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Par  M.  D e La  H i r e Profèfleur  Royal  en 
Mathématique,  & de  l’Académie 
Royale  des  Sciences.  ' 
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T R E F A C E. 


ENtre  les  ouvrages  de  Mécani- 
que qui  nous  reftent des  Anciens, 
il  n’y  a que  ceux  d’Archimede  où  les 
principes  de  cette  Science  foient  trai- 
tés à fond.  Mais  comme  fon  defléin  n’é- 
toit  pas  d’expliquer  les  Mécaniques  en 
particulier , mais  feulement  ce  qui  étoit 
néceflaire  pour  la  quadrature  de  la  Pa- 
rabole qu’il  démontre  par  l’équilibre 
des  Plans , nous  ne  pouvons  juger  que 
par  comparai  fon  de  ce  qu’il  auroitpù 
faire  fur  toutes  les  parties  de  Mécani- 
que. Nous  fçavons  que  plufieurs  An- 
ciens en  avoient  écrit,  & qu’ils  avoient 
expliqué  l’ufage  &:les  avantages  qu’on 
pouvoit  retirer  des  principaux  Inftru- 
mens  dont  on  fe  fert  ordinairement, 
Sc  il  feroit  à fouhaitet  que  nous  euflions 
leurs  ouvrages  ; car  nous  ne  fç aurions 
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douter  qu’ils  n’euffent  une  tres-grande 
connoifTance  de  l’effort  de  toutes  les 
grandes  machines  , puifqu’ils  en  fai- 
foient  un  ufage  continuel  dans  la  def- 
fenfe  dans  l’attaque  des  Villes.  Mais 
depuis  l’invention  de  la  poudre  à ca- 
non , toutes  les  Catapultes,  les  Beliers, 
les  grandes  tours  mouvantes , &c  une 
infinité  d’autres  inftrumens  de  guerre, 
étant  devenus  inutiles  , à peine  nous 
refte-t-il  une  légère  connoifTance  de 
leur  conftruélion  i car  les  deferiptions 
que  nous  envoyons  dans  quelques  frag- 
mens  des  Anciens,  font  expliquées  dans 
des  termes  que  nous  n’entendons  pas , 
&les  figures  qui  les  accompagnent  font 
fi  grofïierement  deffinées  , qu’on  ne 
peut  voir  le  rapport  qu  elles  ont  pour 
la  plus-part  avec  leur.explication. 

Puifque  les  ouvrages  des  Anciens 
nous  donnent  fi  peu  de  connoifTance 
de  ce  qu’ils  fçavoient  dans  la  Mécani- 
que , on  peut  regarder  ceux  des  Mo- 
dernes comme  des  originaux , & il  y a 
grande  apparence  qu’ils  n’avoient  point 
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examiné  à fond  toutes  les  parties  de 
cette  Science  , qu’on  a expliquées  de- 
puis peu  avec  beaucoup  de  netteté  Sc 
de  fubtilité  par  rapporta  la  Phyfique. 
Enfin  fi  les  nouvelles  découvertes  dans 
la  Mécanique  n’ont  pas  de  fi  grands 
ufages  dans  la  vie  civile  que  celle  des 
Anciens  en  avoient  dans  leurs  temps,  , 
on  peut  dire  afiurément  qu’elles  les  fur- 
paflent  d’autant  plus  quelles  font  pour 
la  plus-part  des  explications , &:  même 
des  démonftrations  exa&es  des  effets 
les  plus  admirables  de  la  nature. 

Entre  les  Modernes  qui  ont  écrit  de 
Mécanique , il  y en  a peu  qui  ayent  tâ- 
ché, d’épuifer  cette  matière, &:  quand, 
ils  l’auroient  fait,  les  derniers  auront 
toujours  un  grand  avantage  fur  les  au- 
tres , puifqu’ils  pourront  profiter  des 
nouvelles  découvertes  qui  fc  font  tous 
les  jours , &:  enrichir  leur  ouvrage  de 
plufieurs  pièces  fort  confiderables* 
Pour  les  démonftraticms , tant  des  An- 
ciens que  des  Modernes,  elles  font  fort  - 
differentes.  La  plus-part  ont  fuivi  Ar- 
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chiméde,  ou  en  tout  ou  en  partie  ; & ils 
ont  tâché  d’éclaircir  quelques  difficul- 
tés qui  fe  rencontrent  dans  les  Axio- 
mes ou  Suppofitions  de  cet  Auteur. 
Quelques-uns  fe  font  appliqués  feule- 
ment à démontrer  le  plus  clairement 
qu’il  leur  a été  poffible , les  propriétés 
du  levier  qu’on  peut  regarder  comme 
la  propofition  fondamentale  de  toute 
la  Mécanique , puis-que  les  autres  par- 
ties s’y  peuvent  réduire  facilement.  Il 
y en  a d’autres  qui  ayant  entièrement 
abandonné  les  principes  dont  Archi- 
mède s’cft  fervi  y ont  fait  des  fuppofi- 
tions toutes  nouvelles  dont  ils  fe  fer- 
vent pour  principes  dans  leurs  démon- 
ftrations.  Mais  j’ay  remarqué  que  ce  s 
fuppofitions  ne  font  pas  fuffifantes-tou- 
tes  feules  pour  faire  une  bonne  démon- 
ftration , ÔC  qu’ils  y en  employent  d’au- 
tres fans  en  avertir , qui  meriteroient 
d’être  démontrées , ou  tout  au  moins 
d’être  bien  expliquées.  Ce  font  ces  for- 
tes de  fuppofitions  qui  ne  paroiflânt 
pas  également  évidentes  à tous  les 
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hommes , font  que  ceux  qui  font  ac- 
coutumez aux  démonftrations  rigou- 
reufes  de  la  Géométrie,  ne  demeurent 
pas  pleinement  convaincus  de  quel- 
ques proportions  où  la  Phyfique  fe 
trouve  mêlée  , quoy-qu’ils  foient  de- 
meurés d’accord  des  principes  qui  les 
ont  précédé.  C’eft  auffi , comme  je 
crois  pour  cette  raifon , que  ceux  qui 
ont  reconnu  ces  difficultés,  ont  mieux 
aimé  faire  une  fuppofition  de  la  princi- 
pale propo{ition,  que  de  n en  donner 
qu’une  demonftration  douteufe  ou  fon- 
dée (ur  des  principes  qui  n’ont  pas  une 
tres-grande  évidence. 

J’ay  tâché  dans  cet  ouvrage  de  dé- 
montrer toutes  les  proportions  à la  ma- 
nière des  anciens  Géomètres , fans  me 
fervir  d’autre  Axiome  ou  propofition 
fondamentale  que  de  celle  que  tous 
ceux  qui  ont  écrit  de  Mécanique  ont 
fuppolée  d’abord  j pour  la  rendre  en- 
core plus  évidente  je  la  démontre  dans 
ma  premiérepropof  tion  par  une  autre 

qui  eft  plus  univcrfelle  &:  dont  on  ne 
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fait  aucun  doute  dans  la  Phyfique,  qui 
eft  que  dans  l’effort  des  ptiffanccs  toutes 
chofes  étant  égales  d’tm  côté  & d'autre , Les 
efforts  font  égaux.  C'eft-pourquoy  jen’ay 
pas  cru  qu’il  fuftnéccflaire  de  rapporter 
ce  principe , puifque  c’eft  un  des  plus 
fimples  de  toute  la  Phyfique. 

Pour  ce  qui  eft  des  trois  fuppofitions 
que  j’ay  faites  5c  que  je  donne  au  com- 
mencement de  cet  ouvrage,  je  ne  crois 
pas  qu’on  doive  faire  difficulté  de  les  re- 
cevoir, puifqu  elles  font  auffi  fuppofées 
par  tous  ceux  qui  ont  traité  de  la  Méca- 
nique, quoy-qu’ils  n’en  parlent  pas  or- 
dinairement, &cqu  elles  ne  fervent  que 
pour  faire  des  démonftrations  éxa&es. 
Car  je  confidcre  d’abord  le  corps  pe- 
fant  comme  n’ayant  aucune  étendue 
ou  comme  un  point  Mathématique  pe- 
fant,  afin  que  les  différentes  diftances 
où  il  fe  trouve  par  rapport  au  centre  de 
la  terre  &:  les  différens  milieux  où  il  eft, 
ne  puiflent  pas  rendre  les  démonftra- 
tions doutaufes.  Mais  dans  le  cours  de 
cet  ouvrage  je  fais  voir  quels  change- 
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mens  il  peut  arriver  à la  pefanteur  des 
corps  par  rapport  aux  différentes  dire- 
ctions de  leurs  parties  vers  le  centre  de 
la  terre.  Et  pour  ce  qui  eft  du  milieu 
dans  lequel  on  fait  la  comparaifon  des 
corps  pefants,  j’expliqueray  ce  qui  leur 
arrive  fuivant  la  nature  du  liquide  dans 
mon  Traité  d’Hydroftatique  qui  doit 
fuivre  celuy-cy. 

Pour  l’ordre  que  j’ay  tenu  dans  cet 
ouvrage,  j’ay  cru  qu’il  falloit  expliquer 
d’abord  ce  qui  regarde  les  principales 
machines  qui  font  dans  l’ufage  ordinai- 
re, afin  que  ceux  qui  ne  veulent  fça- 
voir  que  les  premiers  élémens  de  cette 
Science,  puifl'ent  trouver  tout  d’une 
fuite  ce  qui  leur  peut  être  utile  dans 
l’explication  des  cinq  premières  ma- 
chines, & de  celles  qui  y font  rappor- 
tées. Mais  ils  pourront  négliger  ce  qui 
regarde  les  centres  de  gravité , & ce 
qui  y eft  démontré  des  différentes  pe- 
fanteurs  des  corps  fuivant  leurs  diffé- 
rentes figures  par  rapport  aux  éloigne- 
mens  du  centre  de  la  terre. 
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Les  dernieres  propositions  de  cet 
•ouvrage  contiennent  ce  qu’on  a trou- 
vé de  plus  curieux  dans  la  Phyfique  par 
rapport  à la  Mécanique , comme  du 
mouvement  des  animaux,  de  l’effort 
des  cordes  mouillées  pour  élever  de 
grands  fardeaux , & de  la  forme  des 
bras  des  moulins  qui  font  joùer  des 
piftons  & qui  font  d’un  très-grand  ufa- 
ge , avec  la  conftru&ion  d’une  roue  qui 
fert  à élever  de  l’eau  où  le  frotement 
n’eft  pas  fenfible,  SC  comme  je  l’ay  fait 
éxécuter  dans  le  Château  de  Beaulieu 
proche  de  Paris , & dont  la  première 
invention  étoit  deuë  à M.  Defargues 
qui  étoit  un  des  plus  excellens  Géomè- 
tres de  nôtre  liécle. 

On  y trouvera  auffi  l’explication  de 
quelques  problèmes  qui  paffent  ordi- 
nairement pour  curieux  : mais  je  me 
fuis  fort  étendu  fur  le  Traité  delaPer- 
cuffion,  où  j’ay  démontré  en  abbrégé 
& d’une  manière  en  partie  nouvelle, 
tout  ce  que  j’ay  pu  trouver  de  conlidé  - 
rable  dans  les  Auteurs  qui  en  ont  écrit. 
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te  )* y ay  ajouté  ce  que  j’ay  crû  qui  y 
manquoit.  Je  rapporte  aufïi  dans  la  mê- 
me proportion  ce  qui  regarde  les  cen- 
tres du  mouvement  des  corps,  ceux  de 
Percufîion  te  d’O fcillation  dont  l’u- 
fage  eft  très-grand  dans  les  horloges 
à pendule,  j’explique  en  fuite  quelle 
doit  être  la  figure  des  cordes  ou  lignes 
également  pefantes  ou  fléxibles  avec 
les  courbures  de  quelques  fu perfides 
cylindriques  lorfqu’ elles  font  arrêtées 
par  leurs  extrémités  -,  te  je  donne  dans 
le  même  endroit  la  folution  d’un  des 
plus  confidérables  problèmes  delà  con- 
îfruétion  des  bâtimens. 

Enfin  je  démontre  tout  ce  qui  regar- 
de le  mouvement  &la  viteffe  des  corps 
qui  tombent  fuivant  des  plans  diffé- 
remment inclinés,  te  de  ceux  qui  font 
pouflés  ou  jettés,  comme  les  pierres,  les 
Bombes,  te  les  Jets  d’eau,  te  je  finis  par 
les  différens  accidens  de  ceux  qui  fe 
rompent  lorfqu’ils  fontengagés  dansun 
mur  par  l’une  de  leurs  extrémités,  ou 
qu’ils  font  foutenus  par  le  milieu  en  é- 
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quilibre  ou  fur  les  extrémités.  On  y 
verra  des  différences  tres-confidérables 
entre  ce  que  j’en  démontre , &;  ce  qu’en 
a expliqué  Galilée,  qui  a été  le  premier, 
que  je  fcache,  qui  ait  écrit  de  ces  ma^ 
tiéres , clont  on  a tiré  de  tres-grandes 
lumières  pourlaPhyfique. 
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OV  L'ON  EXPLIQUE 
tout  ce  qui  ejl  neccjptire  dans  la 
pratique  déserts. 

L n’y  auroit  rien  dans  la  nature  qui 
fût  plus  capable  d’attirer  l’admira- 
tion des  hommes,  que  de  voir  les 
ic  peuvent  faire  les  forces  mouvan- 
tes parle  moyen  des  machines  aufquelles  on 
les  applique , fi  elles  n’étoient  pour  la  pluf- 
part  fi  communes  qu’on  les  regarde  fans  y fai- 
re aucune  attention,  & fans  confiderer  que 
c’eft  une  loy  naturelle  que  deux  puifl’ances  é- 
galcs  doivent  demeurer  en  équilibre,  de  qu’il 
n’eft  pas  poffible  qu’elles  puiflent  fe  furmon- 
rer  l’une  l’autre,  6c  encore  moins  qu’une  tres- 
' A 
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petite  en  puiflfe  égaler  une  auffi  grande  qu’on 
la  peut  imaginer.  Cependant  c eft  fur  cette 
même  loy  »,  «fi  fnr  cet  Axiome  que  toute  la 
Mécanique  ell  fondée , & qu’on  démontre 
géométriquement  qu’une  tres-petite  force 
peut  produire  de  très-grands  effets.  C’eft 
pourquoy  nous  difons  que  la  Mécanique 
eft  une  fcience  qui  fait  connoître  par  quels 
moyens  l’effort  d’une  puiffancc  peut  être  au- 
gmente  al  inhni. 

Toute  la  Mécanique  étant  donc  fondée 
fur  un  Axiome  fi  ftmple  & fi  naturel , il  n’y  a 
aucun  lieu  de  douter  que  tout  ce  qu’elle  pro- 
pofe  ne  fût  toujours  pofllble  dans  l’exécu- 
tion,]! la  matière  qu’on  y employé  pouvoir 
avoir  toute  l’étendue  &:  la  folidité  qui  y eft 
nécefiaire,&  fi  elle  ne  réfiftoit  au  mouve- 
ment par  la  difficulté  que  fes parties  ont  àfe 
mouvoir  en  frotant  l’une  contre  l’autre.  Ce 
font  ces  frotemens  que  l’on  ne  confidere  pas 
ordinairement  dans  les  machines  qui  font  les 
plus  ingenieufesdans  leur  invention,  qui  les 
empêchent  fortfouvent  de  reiiffir  quand  elles 
font  exécutées.  Lorfqu’on  fe  fert  d’une  ma- 
tière dont  les  parties  n’ont  que  tres-peu  de 
réfiftance  au  mouvement , c’eft  à dire  celle 
dont  les  parties  fe  dégagent  les  unes  des  au- 
tres avec  une  tres-grandefacilité,comme  l’air 
& l’eau , il  n’y  a pas  de  doute  que  l’éxécution 
ne  réponde  toujours  à tres-peu  prés  aux  rai- 
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fonnemens  géométriques  : &c’eft  en  fuppo- 
fant  que  l’air  eft  allez  fluide  pour  le  mouvoir 
à la  moindre  force  , qu’on  dit  qu’il  n’eft  pas 
polflble  de  mouvoir  un  corps  fur  la  furface 
de  la  terre , fans  qu’elle  change  de  pofltion  à 
i’égard  du  point  vers  lequel  tendent  tous  les 
corps  pefans  i puifqu’il  eft  certain  que  fon 
centre  de  gravite  doit  changer  quand  il  arri- 
ve quelque  changement  à la  dilpofttion  des 
parties  qui  la  compofent , 5c  que  ce  centre  de 
gravité  doit  toujours  être  placé  dans  le  point 
où  tendent  tous  les  corps  pefans. 

Mais  comme  il  n’y  a point  d’art  qui  n’ait 
befoin  de  la  Mécanique , aufli  ceux  qui  en 
font  profeflion  n’y  reüfliflênt  qu’à  propor- 
tion qu’ils  en  ont  une  plus  parfaite  connoif- 
fance  : car  elle  n’eft  pas  feulement  neceflàire 
pour  la  conftrudion  des  nouvelles  machines, 
mais  encore  pour  la  perfe dion  de  celles  qui 
font  le  plus  en  ufage  , 5c  dont  il  eft  impoffi- 
ble  de  fe  pafler.  Ce  n’eft  pas  que  la  neceffité 
5c  l’utilité  de  ces  fortes  de  machines  n’ayent 
obligé  les  hommes  par  la  feule  expérience , à 
les  poufl'er  à un  degré  de  perfedion,  peut- 
être  au  delà  de  ce  qu’ils  auroient  fait  , s’ils  ne 
les  avoient  confiderées  que  comme  des-exer- 
cices  de  l’efprit  fans  aucune  utilité:  mais  ce 
n’eft  que  par  le  moyen  de  la  Mécanique 
qu’on  peut  être  aflêuré  qu’elles  n’ont  aucun 
deffaut , au  moins  de  ceux  qu’on  peut  facile- 
ment éviter.  A ij 
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Les  découvertes  qu’on  fait  tous  les  jours , 
£c  les  nouvelles  machines  qui  ont  été  inven- 
tées par  de  tres-fçavans Mathématiciens,  8c 
par  de  trcs-habiles  ouvriers  qui  connoill'oient 
fort  bien  les  principales  loix  des  Mécani- 
ques , 8c  qui  fçavoient  d’ailleurs  ce  qu’ils 
pouvoient  eiperer  des  métaux  8c  du  bois  dans 
l’éxécution,  font  allez  connoître  qu’on  ne 
doit  pas  négliger  la  théorie  de  cette  Science , 
pour  ne  s’attacher  Amplement  qu’à  la  prati- 
que. Et  s’il  s’eft  trouvé  quelques  ouvriers 
qui  ayent  reüfli  dans  des  entreprifes  allez  con- 
fiderablcs  par  la  feule  pratique , on  ne  peut 
pas  dire  pour  cela  qu’ils  ne  fçeulfent  rien  de 
mécanique , 8c  qu’il  vaut  bien  mieux  travail- 
ler comme  au  hafard  fans  aucurîe  règle,  que 
de  fe  conduire  par  les  lumières  de  la  raifon. 

S’il  falloit  faire  voir  en  particulier  toutes 
les  utilitez  de  la  Mécanique , il  faudroit  faire 
la  defeription  de  toutes  les  machines  dont  on 
s’eft  fervi  en  differentes  occafions  8c  en  diffe- 
rcns  temps,  foit  dans  la  guerre  ou  dans  la  paix, 
8c  dont  on  fe  fert  encore  à prefent  tant  pour 
la  nccelîité  que  pour  le  divertilfement.  Mais 
c’eft  allez  de  marquer  en  general,  que  ce  n’eft 
que  fur  les  principes  de  cette  Sçience  que 
font  fondées  toutes  les  conftruélions  des 
moulins  à eau  8c  à vent  pour  differens  u figes, 
des  prefloirs,  de  la  plufpart  des  machines  qui 
fervent  à la  guerre,  8c  dans  l’attaque  8c  la  dé- 
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fenfe  des  places,  dans  la  conftruction  des  édi- 
fices où  celles  qu’on  employé  pour  élever 
des  fardeaux  font  en  très-grand  nombre,  qui 
ont  toutes  leurs  utilités  particulières  dans 
des  oeçafions  differentes  j tout  ce  qui  regar- 
de l’élévation  des  eaux  par  des  pompes , des 
chapelets , des  roues,  des  vis  inclinées,  des 
tuyaux  en  fpiralc,&uRe  infinité  d’autres  : en- 
fin on  ne  fçauroit  nier  que  l’on  ne  foit  rede- 
vable à la  Mécanique  d’une  infinité  d’ouvra- 
ges très  utiles  &c  très  curieux  qui  fe  font  par 
le  moyen  du  tour. 

Les  Anciens  ont  confideré  deux  parties 
dans  la  Mécanique , l’une  qui  ne  regardoit 
que  les  raifons  de  l’augmentation  de  l’effort 
des  puifi'ances , qui  étoit  fondée  fur  la 
Géométrie,  fur  l’Arithmetique  & fuj:.  les  rai- 
fonnemens  phyfiquesi  l’autre  n’avoit  pour 
objet  que  l’éxecution,  & demandoit  une 
connoifl’ance  parfaite  de  tous  les  matériaux 
qui  entrent  dans  la  compofition  des  machi- 
nes &c  des  differentes  applications  qu’on  en 
peut  faire. 

C’eft  aufïi  en  fuivant  les  Anciens  que  nous 
établifibns  ordinairement  cinq  puifi'ances  ou 
machines  principales  qui  fervent  à mouvoir 
des  fardeaux  : fous  la  première  on  comprend 
le  Levier  &c  la  Balance  j fous  la  fécondé  le 
Treuil  ou  Vindas  ou  Cabejlatt  5c  les  roués 
dentées  avec  leur  eflieu  , fous  la  troifiéme  la 
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Poulie  & la  Moufle,  fous  la  quatrième  lé 
Coin  i & fous  la  cinquième  le  Plan  incliné 
avec  la  Vis.  Nous  èxaminerons  chacune  de 
ces  puiffances  ou  machines  en  particulier  en 
faifant  voir  comment  elles  fe  peuvent  tou- 
tes rapporter  au  levier  dont  nous  traiterons 
d’abord. 

Mais  il  faut  remarquer  en  generafquc  dans 
toutes  les  machines  on  peut  toûjours  conft- 
derer  trois  puiffances , dont  il  y en  a une  feu- 
le qui  réfifte  à l’effort  des  deux  autres  & qui 
doit  être  placée  au  milieu  > & l’on  diftingue 
ordinairement  ces  trois  puilfances  de  trois 
noms  différons,  l’une  s’appelle  la  puijfance 
mouvante  : l’autre  s’appelle  le  poids  ou  la 
puijfance  qui  eft  meuë  : & la  troifiéme  eft 
l’appui  ‘$u  la  puiffance  qui  foutient,  que  les 
Grecs  ont  appelle  Hypomochlion , qui  eft  un 
mot  aflèz  en  ufage  dans  les  Mécaniques  Sc 
dont  nous  nous  fendrons  en  plufieurs  ren- 
contres, & indifféremment  avec  celuy  d’ap- 
pui. Il  eft  facile  à voir  qu’on  peut  par-tout 
lubftitucrune  de  ces  puiiiances  à la  place  de 
l’autre , par  exemple  au-lieu  du  poids  la  puif- 
fance mouvante  ou  l’hypomochlion,  & de 
même  à la  place  de  la  puiffance  mouvante 
ou  de  l’hypomochlion  quelqu’une  des  deux 
autres , comme  on  le  pourra  voir  en  plufieurs 
rencontres. 

Il  peut  aufti  y avoir  équilibre  entre  deux 
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puiflances  qui  feront  direéfcementoppofées 
mais  on  ne  retire  aucun  avantage  de  cettef 
diipofition  des  puiflances. 

Nous  établiflons  feulement  l’équilibre  en- 
tre c es  trois  puiflances,  puifqu’il  eft  évident 
que  fi  elles  font  en  équilibre  entr’elles,  c’eft- 
à-dire  que  fi  aucune  des  trois  ne  peut  eftre 
meu'eparles  autres,  ni  les  mouvoir,  pour  peu 
que  l’une  foit  augmentée , elle  pourra  mou- 
voir les  autres. 


Dans  toutes  les  réglés  de  l’équilibre  on 
confidere  les  machines  fans  avoir  de  corps, 
dont  les  parties  peuvent  empêcher  l’effet, 
foit  par  leur  pefanteur  propre  ou  par  le  frote- 
ment  qu’elles  font  les  unes  contre  les  autres, 
& quoy  qu’on  ne  puifle  pas  donner  des  régies 
très  - certaines  pour  déterminer  la  quantité 
de  frotement,  qui  fe  peut  rencontrer  dans 
les  machines , on  peut  néanmoins  faire  voir 
comment  on  peut  le  diminuer  quelquefois , 
ce  qui  eft  d’un  grand  ufage  dans  la  pratique. 

Nous  démontrerons  toutes  les  propofi- 
tions  de  ce  yraité  à la  maniéré  des  Géomè- 


tres, ayant  établi  quelques  hypothefes  pour, 
rendre  les  démonftrations  plus  Amples  &plus 
aifées  à comprendre  : mais  à la  fin  de  cét  ou- 
vrage nous  apporterons  des  démonftrations 
nouvelles  des  principales  régies  de  Mécani- 
que, où  nous  ferons  voir  comment  on  les 
peut  déduire  géométriquement  de  laconfti- 
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tution  des  corps  qui  fervent  dans  la  compofï- 
fion  de  la  machine  , ce  qu’on  peut  appeller 
une  démonftration  phyfique  de  l’effet  du 
levier. 

Définitions  g e’n  er  a l e s. 

I. 

LA  pefanteur  eft  l’effort  que  fait  un  corps 
pour  defcendre. 

On  diftingue  la  pefanteur  relative  d’un 
corps  d’avec  fa  pefanteur  abfoluc,  en  ce  que 
celle-cy  eft  confiderée  abfolument,  ôc  que 
celle-là  ne  l’cft  que  par  rapport  à une  autre. 

II. 

La  direction  d’une  puiffance  eft  la  ligne 
droite  , fuivant  laquelle  elle  fait  fon  effort 
étant  appliquée  à la  machine. 

III. 

Le  centre  de  gravité  d’un  corps  pefant  eft 
un  point  par  où  le  corps  étant  fufpendu , tou- 
tes fes  parties  demeurent  en  repos,  quelque 
pofition  qu’elles  ayent  par  rapport  au  lieu 
vers  lequel  il  defeend. 

Nous  ne  difons  pas  que  le  centre  de  gravi- 
te d’un  corps  pefant  foit  un  point  autour  du- 
quel toutes  fes  parties  font  en  équilibre,  puik 
qu’il  eft  certain,  comme  nous  le  démontre- 
rons dans  la  fuite,  qu’un  fcmblable  point  peut 
être  placé  en  un  infinité  d’endroits  différons, 
foit  par  les  differentes  pofitions  des  parties 
du  corps  vers  le  lieu  où.  il  tend,  que  nous  re- 
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gardons  comme  un  point,  foit  par  les  diffe- 
rentes diftances  de  ce  corps  à ce  même  lieu. 

II  nous  fuffit  doncicy  de  confidererle  cen- 
tre de  gravité  d’un  corps,  comme  un  point 
pefant  autant  que  tout  le  corps  dans  lapofi- 
tion  où  il  eft,  pour  n’avoir  aucun  égard  à la 
difpofition  de  toutes  les  parties  du  corps  en- 
tr 'elles  ni  à leurs  directions  differentes. 

Il  eft  évident  par  cette  définition,  que  le 
centre  de  gravité  d’un  corps  pefant  doit  être 
placé  entre  fes  parties. 

IV. 

On  appelle  moment  d’un  corps  pefant  l’ef- 
fort avec  lequel  il  peut  agir  fur  un  autre  corps 
quand  il  eft  appliqué  à la  machine , & cét  ef- 
fort eftuncompofé  de  fa  pefanteur  abfoluë 
&c  de  la  force  dont  il  agit  fur  l’autre.  Mais  il 
faut  prendre  garde  que  ce  compofé  ne  doit 
pas  fe  faire  par  une  addition  fimple  des  par- 
ties de  fa  pefanteur  abfoluc  avec  celles  de  fa 
force , ces  parties  étant  pofées  égales  pour 
les  deux  corps  qui  font  appliquez  à la  machi- 
ne , mais  par  une  addition  compofée , qui  eft 
une  multiplication  des  parties  de  la  pefanteur 
abfoluc  du  corps  par  celles  de  fa  force. 

Par  éxemple , n un  des  corps  pefe  8 livres 
dont  la  livre  eft  la  partie  commune  pour  me* 
furerla  pefanteur  abfolue'des  deux  corps,  &c 
qu’il  ait  6 parties  de  force  ; & que  l’autre 
corps  pefe  3 livres  & qu’il  ait  16  des  mêmes 
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parties  de  force  dont  V autre  en  a 6.  Nous  di- 
ions  que  le  moment  du  premier  corps  cft  le 
nombre  48 , qui  eftle  nombre  8 de  fes  livres 
pris  autant  de  fois  qu’il  a de  parties  de  force, 
c’eft-à-dire  fix  fois.  De  meme  le  moment 
du  fécond  corps  par  rapport  au  premier  fera 
aufti  de  48 , qui  eft  le  nombre  3 de  fes  livres 
pris  feize  fois , qui  eftle  nombre  de  fes  par- 
ties de  force  -,  & par  confequent  les  momens 
de  ces  deux  corps  feroient  égaux. 

Ainfi  pour  avoir  le  moment  d’un  corps , il 
faut  toujours  multiplier  fa  pefanteur  par  fa 
force.  Ce  n’eftpas  qu'on  ne  puifle  avoir  la 
même  chofe  fans  faire  de  multiplication, 
mais  alors  il  faut  toujours  confïderer  la  pe- 
fanteur d’un  des  corps  comme  l’unité  par  rap- 
port à l’autre , &c  la  force  aufli  de  l’un  des 
deux  comme  Punitc  par  rapport  à celle  de 
1 autre. 

Par  exemple , ft  dans  les  nombres  préce- 
dens  de  livres  8c  de  parties  de  force  des  deux 
corps  nous  confiderons  les  parties  de  force 
du  premier  comme  l’unité,  alors  les  parties 
de  force  du  fécond  feront  z 8c  -f-  par  rapport 
a celle  du  premier;  8c  de  mefme  n nous  con- 
sidérons les  3 livres  de  pefanteur  du  fécond 
comme  l’unité,  le  premier  aura  z -7-  cle  partie 
de  pefanteur  du  fécond  ; ainft  on  voit  que  les 
momens  de  chacun  de  ces  deux  corps  feront 
i -|-<5c  qu’ils  feront  égaux  : car  le  produit  de  la 
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multiplication  de  i *-  par  l’unité  eft  le  même 
que  celuy  de  l’unité  par  2 

Suppositions. 

I. 

NOus  fuppofons  que  la  figure  du  corps  ne 
change  pas  fa  pefanteur.  Ainfi  un  corps 
pefant  de  figure  fpherique  peut  être  réduit  à 
un  corps  également  pelant  de  figure  cubique 
ou  de  telle  autre  qu’on  voudra , ou  même  à 
une  fuperficie  pefante , ou  enfin  à une  ligne 
pefante  ou  à un  point  pefant  autant  que  le 
corps. 

I 1. 

Nous  fuppofons  auffi  que  les  directions  de 
deux  corps  pefans  appliqués  à une  machine, 
& de  toutes  leurs  parties  confiderces  feparé- 
ment,  font  toutes  parallèles  entr’elles  : quoy 
qu’on  croye  qu’elles  tendent  vers  le  centre 
de  la  terre  ; mais  cette  fuppofition  ne  peut  ap- 
porter aucune  erreur  fenfible  dans  les  machi- 
nes, àcaufe  de  leur  peu  d’étendue  par  rap- 
port à la  grande  diftance  qu’il  y a de  la  fuper- 
ficie  de  la  terre  jnfqu  a fon  centre. 

I I I. 

Nous  difons  que  les  corps  pefans  pefent 
également  dans  tous  les  points  de  leur  ligne 
de  direction.  Car  il  eft  certain  que  fi  un  corps 
cft  fulpendu  à un  fil  que  l’on  confidere  fans 
aucune  pefanteur,  ilferoit  impolfiblc  de  fça- 
voir  fi  le  fil  cft  long  ou  court  par  les  difteren- 
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tes  aâûons  du  poids.  De  même  fi  l’on  pouf 
fe  dire&emenc  un  corps  avec  une  verge  ou 
bâton  que  l’on  confidere  fans  pefanteur  8c 
inflexible , l’impreflion  de  la  puifl'ance  fiir  le 
corps  fera  toujours  la  même  de  quelque  lon- 
gueur que  fût  la  verge.  Ce  n’efl:  pas  qu’on 
ne  démontre  fort  bien  que  les  corps  doivent 
moins  peler  plus  ils  font  proche  du  centre  de 
la  terre,  fi  l’on  fuppofe  qu’ils  tendent  vers  ce 
centre  ; mais  cette  différence  de  pefanteur 
ne  feauroit  être  fenfible  dans  l’étendue"  des 
machines  -,  c’eft  pourquoy  on  n’y  a point  d’é- 
gard. On  doit  aufli  entendre  la  même  cho- 
ie de  toutes  fortes  de  puilîànces. 
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D U 

LEVIER. 

Définitions. 

LE  levier  eft  une  verge  de  quelque  ma- 
tière que  ce  Toit  comme  de  fer  ou  de 
bois , à laquelle  on  applique  trois  poids  ou 
puiflances  en  diffcrens  endroits.  Mais  com- 
me il  n’eft  pas  pofîible  que  cette  verge  n’ait 
delà  pefantcur  Sc  qu’elle  netploye , nous  la 
fuppofons  d’abord  comme  une  ligne  inflexi- 
ble & fans  aucun  poids. 

Je  conlidere  de  deux  elpeces  de  levier,’ 
l'un  droit  qui  ne  confifte  qu’en  une  ligne 
droite,  &c  l’autre  angulaire  qui  eft  formé  par 
deux  lignes  droites  qui  font  un  angle. 

On  divife  ordinairement  le  levier  droit  en 
trois  genres  differens. 

Le  levier  du  premier  genre  eft  celuy  où 
l’hypomochlion  ou  appui  eft  placé  entre  le 
poids  qui  y eft  appliqué , de  la  puiflance  qui  le 
foutient. 

Le  levier  du  fécond  genre  eft  celuy  où  le 
le  poids  eft  au  milieu  entre  la  puiflance  & 
l’appui. 

Et  le  levier  du  troiftéme  genre  eft  celuy 
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où  la  puiflance  eft  au  milieu  entre  le  poids  5 C 

l'appui. 

Mais  fi  l’on  fubftituc  des  puifiances  à I3 
place  du  poids  6c  de  l’appui,  on  ne  pourra 
plus  faire  de  diftinétion  entre  ces  trois  fortes 
de  leviers  *,  c’eft  pourquoy  nous  n’y  aurons 
aucun  égard  dans  ce  traité , parce  que  nous 
confidcrons  le  poids  6c  l’appui  indifférem- 
ment comme  des  puilfances. 

Proposition.  I. 

Soit  le  levier  droit  A C aux  extrémi- 
tés duquel  A & C /oient  appliqués  deux 
poids  ou  puijfmces , ou  une  puijfance  & un 
poids  qui  /oient  égaux  entr’ eux , & dont 
les  dire  étions  /oient  parallèles  & perpendi- 
culaires au  levier , & qu'au  point  B qui  di- 
vi/e  le  levier  AC  en  deux  parties  égales , il 
y ait  au  JJ  une  puijfance  H qui  y /oit  appli- 
quée avec  une  direction  parallèle  aux  au- 
tres , ou  bien  perpendiculaire  au  levier , du 
qui fit  égale  aux  deux  autres  en/cmble. 

Je  disque  ces  trois  puijfance  s ainfi  appli- 
quées à ce  levier  demeureront  en  équilibre. 

Les  deux  poids  D E étant  égaux  6c  appli- 
qués en  A & en  C au  levier  avec  des  dire- 
ctions qu’on  fuppofe  parallèles  entre  elles,  6c 
les  points  A 6c  C étant  également  éloignés 
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de  leur  point  d’appui  B,  il  eft  certain  que 
l’un  des  poids  ne  peut  furmonter  l’autrc,pui{- 
que  toutes  chofes  font  égales  des  deux  coftés* 
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c’eft  pourquoy  ces  deux  poids  demeureront 
en  équilibre  entr’eux.  Il  ne  refte  donc  plus 
qu’à  déterminer  la  puiflànce  H qui  foutient 
le  levier  en  B. 

Parlatroifiéme  fuppofition  on  peut  placer 
les  deux  poids  D &E  dans  les  points  A C de 
leurs  lignes  de  direction , lefquels  iont  auflï 
communs  aux  extremitez  du  levier.  Et  par  la 
première  fuppofition  ces  points  peuvent  aulii 
être  confiderés  comme  deux  poidsj  qui  pè- 
lent autant  qu’eux  & qui  font  les  memes  que 
A & C.  Mais  aufli  les  deux  poids  A C joints 
par  la  ligne  A C peuvent  eftre  encore  conli- 
derés  comme  un  feul  poids  dont  le  centre  de 
gravité  fera  au  milieu  en  B *,  &c  enfin  toute  la 
pefanteur  de  ce  corps  peut  etre  rcünie  en  ce 
feul  point  B , dont  la  direction  fera  la  meme 
que  celle  de  fes  parties,  c’eft-à- dire  qu  elle 
doit  être  perpendiculaire  au  levier.  Ainfila 
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puiflance  H qui  agit  fous  le  point  B avec  uné' 
direétion  perpendiculaire  au  levier  6c  dans 
un  fens  oppofé  à celuy  de  l’a&iondcs  poids. 


c’eft-à-dire  de  bas  en  haut,  doit  être  égale  a 
celle  de  deux  poids  ensemble  pour  les  fou- 
tenir. 

Il  s’enfuit  donc  que  l’hypomochlion  B qui 
fait  l’office  de  cette  puiflance  H fera  char- 
gé de  toute  la  pefanteur  des  deux  poids. 

Conféc/Hences. 

Maintenant  fi  au  lieu  d’un  des  poids  com- 
me E on  applique  au  point  C du  levier  une 
pui fiance  F qui  agifle  fuivant  la  même  dire- 
ction que  le  poids  E , c’eft  à dire  perpendicu- 
lairement au  levier,  il  eft  évident  que  fi  la 
puiflance  F eft:  égale  à celle  du  poids  E , il  y 
aura  encore  équilibre  entre  les  trois  puiftan- 
ces  D H F , dont  F poulie  l’extremité  C du 
levier  vers  le  bas  comme  le  poids  E la  tiroit 
aufti  vers  le  bas , puifque  ces  deux  actions  ne 
tendent  qu’à  la  mefme  fin,  6c  D tire  aufti  l’ex- 
tremité  A du  levier  vers  le  bas,  6c  enfin  la 
puilfance  H le  poulie  vers  le  haut  parle  point 
B avec  un  effort  double  de  chacun  des  autres. 
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Il  eft  donc  aufli  évident  que  le  poids  D ou 
une  puifl'ance  D qui  tire  l’extremité  A du  le- 
vier A C lequel  eft  foutenu  en  B par  une 
puifl'ance  H qui  y agit  dans  un  fens  oppofé  à 
celuy  de  la  puifl'ance  D,fera  à l’autre  extrémi- 
té C du  levier  un  effort  pour  l’élever,  lequel 
fera  égal  à celuy  de  la  puiffance  D pour  ab- 
baiffer  l’extremité  A ; eu  au  contraire  fi  une 
puifl’ance  F agit  pour  abbaiffer  l’extremité  C, 
elle  fera  un  effort  égal  au  ficn  pour  relever 
l’extremité  A;  &c  enfin  que  fi  l’extremité  C 
eft  retenue  lorfque  la  puifl'ance  D la  veut  fai- 
re élever,  cette  puifl'ance  D agira  d’un  effort 
double  du  fien  fur  le  milieu  du  levier  au 
point  B.  Il  en  fera  de  meme  de  la  puiffan- 
ce F,  fi  l’extremité  A eft  arrêtée. 

Proposition  IL 

S i la  direction  des  poids  on  des  puijfances 
appliquées  aux  extrémités  du  levier  n'efi 
pas  perpendiculaire  au  levier , mais  qu'elle 
faffe  des  angles  égaux  & femb  labié  ment po- 
fés  avec  le  levier , il  y aura  encore  équilibre 
comme  dans  la  première  propofition. 

Soit  le  levier  DE  incliné  aux  directions 
parallèles  D O,  EK  des puifl'ances  qui  y font 
appliquées,  il  y aura  équilibre  entre  les  puif- 
fimees  égales  appliquées  en  D & en  E , le  le- 
vier étant  foutenu  éc  arrêté  par  fon  milieu  B, 
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en  lorte  qu  il  puifle  feulement  tourner  fur  ce 

point , mais  qu’il  n’y  gliflè  pas. 


Si  par  le  point  B on  mène  la  ligne  droite 
I B K perpendiculaire  aux  lignes  de  dire- 
ction I D O , E K des  poids  appliqués  au  le- 
vier , & qu’elle  les  rencontre  en  I 8c  en  K > 
parla  troifiémc  fuppofition,  en  quelque  en- 
droit des  lignes  I O , E K que  les  poids 
foient  appliqués  ils  feront  toujours  le  même 
effort  : c’eft  pourquoy  on  peut  les  confide- 
rer  comme  s’ils  étoient  foutenus  aux  points 
I & K de  leur  ligne  de  direction  fur  la  ligne 
I B K : mais  les  diftances  B I , B K depuis  l’ap- 
pui B jufqu’aux  points  IK  où  les  poids  font 
appliqués  font  égales  entre  elles  ; caries  deux 
triangles  B I D,  B K E font  égaux  ; c’eft  pour- 
quoy par  la  première  propofition  ce  levier 
incliné  D E aux  lignes  de  direction  des  poids 
fe  réduifant  à un  levier  IK  perpendiculaire 
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a ces  mêmes  lignes,  &c  les  poids  étant  égaux 
il  y aura  équilibre  entre  ces  poids  par  la  pre- 
mière propofition. 

Ce  ferait  aulfi  la  même  chofe  fi  l’on  fup- 
pofoit  qu’iby  eut  un  plan  qui  pallat  par  le  le- 
vier DE&  par  les  lignes  de  direétion  IO,EK 
des  poids  car  en  quelque  endroit  de  ce  plan 
que  les  poids  réduits  à des  points  pefans  fuf- 
fent  appliqués  fur  leurs  lignes  de  direétion,. 
ils  agiraient  toujours  de  même  l’un  fur  l’au- 
tre, que  s’ils  étoient  appliqués  aux  points 
I & K lur  la  ligne  I K. 

Proposition  III. 

S i deux  poids  font  entr'eux  en  raifen  de 
nombre  à nombre , & qu'ils  [oient  appli- 


meme  raifen  que  ces  nombres , mais  que  la. 
difpofetion  feoit  réciproque , je  dis  que  ces 
poids  feront  entre  eux  en  équilibre,  & que 
l'appui  fera  feulement  chargé  de  la  femme 
des  deux  poids , & non  pas  de  la  femme  de 
leurs  efforts  qui  font  égaux. 

Soit  le  levier  ou  la  balance  ABC  comme 
on  l’a  fuppofée  dans  la  première  proposition 
en  forte  qu’il  y ait  deux  poids  en  A&enC 
dont  les  directions  foient  perpendiculaires 

B iiij 
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au  levier  A C,  & qu’au  point  B du  milieu  il  j 
ait  une  puiflànce  qui  foutienne  ces  deux 
poids  & qui  doit  par  confequent  poufter  le 


levier  en  haut  avec  un  effort  égal  aux  deux 
poids  cnfemble , ou  double  de  chacun  en 
particulier-,  par  exemple  fi  les  poids  en  A & 
en  C font  chacun  de  z livres , la  puiffance  en 
B doit  erre  de  4 livres. 

Maintenant  (oit  un  autre  levier  DF  entiè- 
rement égal  au  levier  AC,  Sc  perpendiculaire 
aux  lignes  de  direction  des  poids,  il  eft  auff 
évident  par  la  première  jpropofition,que  fi  on 
applique  aux  extrémités  D 8c  F deux  poids 
égaux , comme  d’une  livre  chacun , le  point 
E qui  eft  au  milieu  doit  être  foutenu  avec 
une  puifî'ance  de  deux  livres  : ou,  ce  qui  eft 
la  même  chofe  , que  ces  deux  poids  en  D & 
en  F de  1 livre  chacun, tireront  embas  le  point 
E avec  un  effort  de  1 livres.  - 

On  pourra  donc  placer  le  milieu  E de  ce 
levier  D F fur  le  point  A du  premier  A C,  Sc 
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il  eft  évident  que  les  poids  de  1 livre  ap- 
r pliqués  aux  extrémités  D & F feront  le  mê- 
me effet  fur  le  levier  AC,  que  faifoit  aupara- 
vant le  poids  de  z livres  appliqué  en  A. 

Il  eft*  facile  à voir  qu’il  n’importe  pas  quel 
angle  le  levier  D F faffe  avec  A C étant  ap- 
pliqué comme  en  df,  pourveû  qu’il  foit  aufïi 
perpendiculaire  aux  lignes  de  direétion  des 
poids,  c’eft  à dire  qu’il  foit  avec  le  levier  AC 
dans  un  plan  perpendiculaire  à la  dire  dion 
des  poids. 

Mais  aufïi  par  les  confequenccs  de  la  pre- 
mière proportion,  fi  l’on  arrétoit  l’extrémi- 
té f du  levier  df,  le  feul  poids  de  1 livre 
polé  en  d,  feroit  lîn  effort  de  1 livres  en 
e ou  en  A fur  l’extrémité  du  levier  AC,  5c  le 
levier  AC  demeureroit  en  même  état  qu’au- 
paravant  j c’eft  à dire  que  le  feul  poids  de 
1 livre  en  d,  feroit  équilibre  avec  le  poids 
de  1 livres  en  C & le  poids  de  4 livres  en  B. 

Mais  comme  ce  fera  toujours  la  même 
chofe  dans  quelque  angle  que  faffe  D F avec 


AC  fur  le  plan  perpendiculaire  à la  direétion 
des  poids,  on  peut  imaginer  que  la  partie  ef 
du  levier  <^feft  placée  fur  la  partie  A B du 
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levier  A C > en  forte  que  ces  deux  lignes  fo 
touchent  dans  toute  leur  longueur 3 car  ces 
leviers  ont  été  fuppofez  égaux.  .Ces  deux  le- 
viers ne  feront  donc  plus  qu’une  feule  ligne: 
droite  ou  qu’un  fcul  levier  d C,  qui  ayant  un 
poids  de  1 livre  à fon  extrémité  d , fera  é- 
quilibre  avec  un  poids  de  1 livres  placé  à fou 
extrémité  C. 

Mais  l’appui  de  ce  levier  fera  au  point  B 
ou  f,  où  il  faudra  deux  puiffances  pour  le 
retenir  -,  car  celle  qui  eft  appliquée  en  B agit 
de  bas  en  haut  avec  un  effort  de  4 livres,  & 
celle  qui  eft  appliquée  en  / agit  avec  un  ef- 
fort de  1 livre  de  haut  en  bas  pour  foute nir 
l’effort  de  1 livre  en  d . 

Il  eft  donc  évident  que  l’effort  de  1 li  vre 
en  d éleve  le  point /avec  un  effort  de  1 li- 
vre 3 donc  le  poids  de  1 livre  en  d en  s’ap- 
puyant en  A avec  un  effort  de  z livres,  élève, 
î’extremité/ avec  un  effort  de  1 livre. 

Maintenant  fî  l’on  joint  enfemble  les 
points/&  B,  il  fera  aulîi  évident  qu’il  ne  fau- 
dra plus  qu’un  effort  de  3 livres  à la  puiffan- 
ce  appliquée  en  B qui  pouffe  de  bas  en  haut 
pour  foutenir  toute  feule  l’effort  des  deux 
poids  appliquez  en  a & en  C , puifque  1 ef- 
fort du  poids  de  1 livre  en  d foulage  le  poids 
de  4 livres  appliqué  en  B , en  élevant  ce 
mcfme  point  B qui  eft  joint  au  point/  avec 
un  effort  de  1 livre  égal  à celuy  qu’il  a en  d> 
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On  connoît  donc  par  cetue  demonftra- 
tion,  que  les  deux  poids  en  C & en  d,  qui 
font  en  équilibre  comme  éroient  les  deux 
poids  en  E 8c  en  C,  ont  meme  raifon  entre 
eux  que  les  diftances  qu’elle  effc 

comme  2 ai,  mais  réciproquement difpofée; 
car  la  grande  diftance  B^  eft  du  côté  du  moin- 
dre poids  d , & au  contraire  la  petite  diftance 
BC  eft  du  côté  du  plus  grand  poids  C. 

De  plus , on  voit  que  l’appui  en  B,  ou  la 
puiflance  qui  foutient  ces  deux  poids  eft  éga- 
le à la  Comme  des  deux  poids,  c’eftà  dire  à 
3 livres  dans  cet  exemple.  Il  y aura  donc  mê- 
me raifon  entre  chacun  des  poids  en  équili- 
bre , 6c  la  puiflance  qui  les  foutient  tous 
deux,  qu’entre  les  parties  du  levier  où  ils  font 
appliqués , & le  levier  entier. 

Si  au  lieu  des  deux  poids  placés  en  d &cn 
C on  fuppofe  des  puiflanccs  qui  tirent  du 
même  Cens  que  les  poids,  c’eft-à-dire  de 
baut  en  bas,  ou  qui  pouflênt  auffi  de  haut  en 
bas , ce  fera  toujours  la  même  chofe. 

Soit  maintenant  un  autre  levier  ou  balance 
G I égale  à la  première  AC  , ( Fig . fxivante ) 
&qui  foit  diyifée  en  deux  également  en  H. 
Par  la  première  propofition  deux  poids  é- 
gaux  placés  en  G 8c  I à fes  extrémités  feront 
en  équilibre  entr’eux,  & la  puiflance  en  H 
qui  les  foutiendra  tous  deux  fera  double  de 
chacun  en  particulier,  ou  égale  à tous  deux 
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enfemble  ; car  je  fuppofe  que  ce  levier  eft 
perpendiculaire  à la  dircétiondes  poids  Sc 
de  la  puifl’ancc. 


Ainfi  le  poids  de  3 livres  appliqué  en  G fe- 
ra équilibre  avec  le  poids  de  3 livres  appliqué 
en  I,  & tous  deux  enfemble  avec  la  puiffan- 
ce  H qui  fera  de  6 livres. 

Si  l’on  applique  maintenant  le  point  B de 
la  balance  ou  du  levier  precedent  dC,  au 
point  G de  celuy-cy  dans  quel  angle  on  vou- 
dra, pourveu  que  le  levier  foit  aufïi  perpen- 
diculaire à la  direction  des  poids,  il  eft  évi- 
dent , comme  on  l’a  démontré,  que  le  poids 
d’une  livre  en  d , ôc  le  poids  de  deux  livres  en 
C qui  font  en  équilibre  , 5c  qui  font  enfem- 
ble un  eflort  de  3 livres  au  point  B pour  l’ab- 
baifler,  feront  le  meme  effet  furie  point  G 
de  la  balance,  que  le  poids  de  3 livres  y faifoit 
auparavant. 

Enfin  fi  le  point  C eftjointaupointH,  ces 
deux  leviers  enfemble  ne  feront  plus  qu’un 
feul  levier  ID.  Mais  le  feul  poids  d’une  livre 
en  D faifant  un  effort  de  3 livres  pour  abbaif- 
fer  le  point  G , en  fait  un  en  meme  temps  de 

1 livres 
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1 livres  pour  relever  le  point  H auquel  le 
point  Cs’eft  joint.  Ilne  faudra  donc  plus  à la 
puiifance  H qu’un  effort  de  4 livres  pourfou- 
tenirce  levier  compofé,  dont  le  point  I eft 
chargé  de  3 livres , Sc  le  point  D d’une  livre  , 
ces  deux  poids  étant  en  équilibre. 

Il  y aura  donc  même  raifon  entre  les 
poids  D&I,  qu’entre  les  parties  du  levier 
H I , HD,  qui  eft  celle  de  1 à 3 , & chacune 
à la  puiifance  H , comme  les  parties  du  levier 
à tout  le  levier,  c’eft  adiré  comme  1 ou  3 àq. 

Si  l’on  pourfuit  de  même , &c  qu’on  appli- 
que ce  dernier  levier  DHL  fur  un  autre  K M 

H i<-  4 
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femblable  au  premier,  qui  porte  à fes  extré- 
mités KM  des  poids  égaux  de  4 livres  cha- 
cun, & qui  eft  foutenu  par  une  puiifance  L 
double  de  chacun , c’eft  à dire  de  8 livres  ; il 
eft  évident  que  le  point  H du  levier  D I qui 
eft  poulfé  en  bas  avec  un  effort  de  4 livres 
par  le  poids  de  1 livre  en  D,  &par  celuy  de 
3 livres  en  I , fera  le  même  effet  fur  le  point 
K du  levier  KM,  que  le  poids  de  4 li- 
vres *,  c’eft  pourquoy  le  point  1 du  levier  D I 
étant  retenu  en  I ou  en  L où  il  eft  joint  en 
forte  qu’il  ne  puilfe  s’élever , le  feul  poids 
d’une  livre  en  D fera  un  effort  de  4 livres  fur 
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Ic  point  K du  levier  KM;  il  y aura  donc  équi- 
libre entre  le  poids  de  i livre  place  en  D , de 
le  poids  de  4 livres  en  M. 

Mais  le  poids  d'une  livre  en  D éleve  le 
point  I avec  un  effort  de  3 livres,  ce  qui  fou- 
lage de  3 livres  la  puiffance  L de  8 livres,  en 
forte  qu’elle  fe  réduit  à 5 livres. 

On  voit  donc  qu’il  y aura  équilibre  entre 
les  poids  D & M , qui  feront  entr’eux  com- 
me les  parties  du  levier  L M , L D , de  qu’ils 
feront  a la  puiffance  L,  comme  chaque  par- 
tie du  levier  au  levier  entier. 
f On  trouvera  toujours  la  même  chofe  en 
pourfuivant  à l’infini  ces  applications  des  le- 
viers l’une  fur  l’autre,  ce  qui  fait  une  partie 
de  la  démonftration  de  cette  Propolition  ; 
car  on  a feulement  démontré  qu’il  y avoit 
toujours  même  raifon  entre  un  poids  com- 
me celuy  de  1 livre , de  fon  multiple  dans 
quelque  nombre  que  ce  l'oit,  comme  de  15, 
20, 100,  de c.  qu’entre  les  parties  du  levier. 

Ilrefte  donc  à démontrer  la  même  chofe 
quand  les  poids  font  chacun  quelle  partie  on  / 
voudra  l’un  de  l’autre  ; comme  fi  l’un  eflde 
3 livres  de  l’autre  de  7 livres,  ou  l’un  de  4 
de  l’autre  de  9 dec. 

Soit  donc  par  exemple  un  des  poids  de  4 
livres , de  l’autre  de  7 qui  foient  appliqués  au 
levier  en  A de  en  C avec  les  conditions  pré- 
cédentes des  directions  perpendiculaires  a\» 
levier. 
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Je  divife  le  levier  A C en  onze  parties  éga- 
les entr  clics,  qui  eft  le  nombre  de  la  Com- 
me des  parties  des  deux  poids,  puifque  l’un 
eft  7,  5c  l’autre  4.  Enfuite  je  pofe  l’appui  au 
point  B qui  retranche  du  levier  7 de  Tes  par- 


4 1_ 


fks. 


ties  vers  le  point  A où  doit  être  pofé  le  poids 
dç  4 livres,  5c  quatre  de  l’autre  où  doit  être 
pofé  le  poids  de  7 livres  i 5c  je  dis  que  II 
l’appui  eft  pofe  au  point  B fous  ce  levier,  le 
poids  de  4 livres  en  A , 5c  le  poids  de  7 livres 
en  C feront  en  équilibre , 5c  que  l’appui  fera 
chargé  de  11  livres  qui  eft  la  forame  des  poids. 

Il  eft  évident  par  ce  qui  a été  démontré 
dans  la  première  partie  de  cette  Propofition, 
que  s’il  y avoit  un  poids  de  1 livre  appliqué 
au  point  A de  ce  levier,  Sc  un  autre  dé  7 li- 
vres appliqué  au  point  G,  5c  qu’il  n’y  eût  que 
ces  deux  là  feulement  fur  ce  levier,  ils  de- 
meureroient  en  équilibre  fur  l’hypomo  - 
chlion  B*,  car  B G feroit  une  partie  de  ce  le- 
vier, 5c  B A en  feroit  7.  Ce  fera  encore  la 
même  chofe  file  poids  appliqué  en  A eft  de 
4 livres,  5c  que  l’autre  foit  de  28  livres  ; puif- 
qu’on  doit  eonfiderer  un  poids  de  4 livres 
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^>ar  rapport  à un  de  28 , comme  un  de  1 livré 
a un  de  7. 

Soit  donc  le  poids  de  4 livres  appliqué  en 
A,  6c  le  poids  de  28  livres  appliqué  en  G fur 
l’hypomochlion  ou  appui  B,  qui  fera  par  con. 
féquent  chargé  du  poids  de  32  livres. 

' v l \ r 1 f- 

A. 

D 

Maintenant  fi  au  lieu  du  poids  de  28  livres 
applique  en  G, on  y pofe  le  point  G d’un  le- 
vier E D,  comme  on  a fait  dans  la  première 
partie  de  cette  démonflration,  6c  que  ce  le- 
vier ait  autant  de  parties  qu’il  y en  a dans  le 
poids  placé  en  A,  c’eft  à dire  4,  6c  qu’une 
feule  de  ces  parties  foit  depuis  G jufqu’en  E* 
6c  les  trois  autres  depuis  G jufqu’en  D.  Enfin 
qu’on  applique  ài’extremité  D de  ce  levier 
l’autre  poids  qui  eftdey  livres,  6c  qu’en  E 
on  en  pofe  un  autre  qui  foit  multiple  de  7 
fuivant  le  nombre  des  parties  de  DG,  qui  fe- 
ra 21  produit  de  7 par  3 : 

Il  cft  certain  par  les  démonftrations  de  la 
première  partie  de  cette  propofition,  que  les 
poids  de  21  livres  en  E,  6c  de  7 livres  en  D fe- 
ront en  équilibre  fur  le  levier  EDpofé  fur 
fon  appui  G,  6c  que  cet  appui  fera  chargé  de 
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*8 livres,  qui  eftlafomme  despoids.  Car  ces 
deux  poids  ont  entre  eux  la  même  raifon 
que  celle  des  parties  du  levier.  Ce  levier 
ËD  étant  donc  ainii  chargé,  & étant  appuyé 
fur  le  point  G du  levier  AG  , fera  le  même 
• effort  en  ce  point,  que  fi  le  poids  de  28  livres 
y étoit»appliqué. 

Maintenant  fi  l’on  joint  la  partie  EG  du  le- 
vier ED,  avec  la  partie  BG  du  levier  AG,  Se 
qu’on  arrête  le  point  E avec  le  point  B,  com- 
me on  a fait  cy-devant , ces  deux  leviers  ainfi 
joints  enfcmble  n’en  feront  plus  qu’un  feuf 
ABC, dont  l’extremité  A fera  chargée  d’un 
poids  de  4 livres,  & l’extrémité  C d’un  poids 
de  7 livres  : & l’extremité  E du  levier  E D 
étant  alors  arretée  en  B , fera  un  effort  de 
28  livres  en  G,  ce  qui  eft  neeelfaire  pour  fou- 
cenir  le  poids  de  4 livres  en  A.  Mais  le  mê- 
me poids  de  7 livres  en  C,  qui  fait  l’effort  de 
28  en  G pour  l’abbaill'er,  fait  aufli  à même 
temps  un  effort  de  21  livres  pour  relever  le 
point  B.  Il  eft  donc  évident  qu’il  ne  faudra 
plus  à la  puiffance  B que  11  livres  pour  foute- 
nir  tout  ce  levier;  car  il  luy  falloir  aupara- 
vant 32  livres , tk  le  fcul  poids  de  7 livres  ap- 
pliqué à l’extremité  C du  levier  B G C,  en 
s’appuyant  en  G avec  un  effort  de  28  livres , a 
foulagé  ou  relevé  le  point  B de  21  livres;  c’eft 
pourquoy  il  ne  refte  plus  pour  B que  11  li- 
vres. 
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Il  eft  donc  g vicient  que  le  levier  AC  étant 
chargé  à Ton  extrémité  A de  4 livres , 6c  à Ton 
extrémité  C de  7 livres,  demeurera  en  équi- 
libre fur  l’appui  B,  qui  le  divife  dans  la  raifon 
des  poids,  mais  dans  une  difpofition  réci- 
proque , 6c  que  cet  appui  fera  chargé  de  la 
fomme  des  deux  poids  qui  eft  de  n livres  5 6c 
c’cft  enfin  ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Conféquencc. 

Il  fuit  de  cette  démonftration , que  fi  l’on 
confidere  deux  poids  tels  que  nous  les  avons 
fuppofés  6c  qui  foient  placés  aux  extrémi- 
tés d’un  levier,  & joints  enl'emble  par  le  le- 
vier, comme  un  feul  corps  pefant,  le  point 
d'appui  de  ce  levier  fera  fon  centre  de  gra- 
vité , 6c  l’on  pourra  fuppofer  que  ce  point 
péfe  autant  que  tout  le  corps  ou  que  les 
deux  poids  enfemblc. 


L E M M E. 

Soit  le  levier  C E posé  fur  l’appui  H , 
& chargé  de  deux  poids  A & B à fes  ex- 
trémités :fe  dis  que  le  poids  A fufpendu 
en  C , fait  plus  d’effort  fur  le  poids  B fufi 
pendu  en  E , que fi  ce  poids  A était  fufpen- 
du plus  proche  de  l’appui  H , comme  en  D. 

Si  cela  n’eft  pas  ainfi,  6c  qu’il  foit  poflible 
que  le  poids  A fufpendu  en  D fafle  autant  ou 
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plus  d’effort  fur  le  poids  B fufpendu  en  E, que 
ce  même  poids  A fufpendu  en  C -,  foit  appli- 
qué le  levier  I F dans  le  plan  perpendiculaire 
à la  direction  des  poids , & qui  fade  quel  an- 
gle on  voudra  avec  C H , lequel  pade  par  le 


point  D,  Sc  qui  ait  fes  bras  D I,  D F égaux  aux 
lignes  D C , D H } fi  ce  levier  1 D F eft:  arrête 
en  I & en  F à fes  extrémités  par  deux  puif- 
fances  G L,  & que  ce  levier  fade  au  point  D 
le  même  effet  que  le  poids  A y faifoit  aupa- 
ravant j il  eft  évident  que  la  puidance  G ne 
fera  pas  chargée  toute  feule  de  l’effort  du 
poids  A,mais  qu’elle  n’en  portera  qu’une  par- 
tie , puifque  la  puidance  L luy  aide  audï  d en 
porter  une  partie. 

Maintenant  fi  le  point  F eft  pofé  en  H,  le 
point  I fe  trouvera  en  C,  puifque  ce  levier 
fera  joint  dlaligne  C H , 6e  les  poids  demeu- 
reront encore  dans  l’état  qu’ils  étoient  aupa- 
ravant : c’ed  d dire  que  fi  le  poids  A fufpendu 
pn  D faifoit  équilibre  avec  le  poids  B fufpen- 

C iiij 
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du  en  E,  aufli  une  puiffance  ou  un  poids  G, 
moindre  que  le  poids  A,  lequel  eft  appliqué 
en  I,  & qui  fera  joint  pour  lors  au  point  C, 
fera  encore  équilibre  avec  le  poids  B.  Mais 
par  l’hypothefc  le  poids  A fufpendu  en  C ne 
fait  qu’ autant  ou  même  moins  que* le  même 
poids  A fufpendu  en  D : donc  le  poids  G 
moindre  que  A,  & fufpendu  au  point  C , fera 
autant  ou  plus  d’effort  que  ce  même  poids  A 
fufpendu  aü  même  point  C,  puifqu’il  en 
fait  autant  que  le  poids  A fufpendu  en  D , ce 
qui  eft  une  abfurdité  manirefte , puifque  le 
poids  G plus  petit  que  le  poids  A,  & fufpen- 
du au  même  point  C de  la  balance , ne  fçau- 
roit  faire  fur  cette  balance  un  effort  égal , ni 
plus  grand  que  celuy  de  ce  même  poids  A \ il 
n’eft  donc  pas  vray  que  le  poids  A fufpendu 
en  D puiffe  faire  fur  la  balance  un  effort  égal 
ni  plus  grand  que  celuy  de  ce  même  poids  A 
fufpendu  en  C. 

Cette  proportion  a eftémife  en  axiome 
par  quelques  Géomètres,  mais  d’autres  l’ont 
fuppofée  fans  en  rien  dire  j cependant  ce  n’eft 
pas  une  chofe  ft  claire  qu’elle  puiflê  eftre  re- 
ceuc  fans  difficulté,  & l’on  ne  pourroit  tout 
au  plus  la  fuppofer  que  comme  un  principe 

d’experiencc. 

( 
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Proposition  IV. 

Il  faut  démontrer  maintenant  la  meme 
chofe  que  dans  La  propofition  precedente , 
quelque  rapport  que  les  poids  puijfent  avoir 
cntr'eux. 

Je  dis  encore  que  Jï  la  longueur  du  levier 
tjl  divisée  en  meme  rai  fin  que  les  poids  , 
mais  dans  une  difpofition  réciproque  des 
parties  (fi  des  poids , (fi  que  ce  levier  fioit 
placé  dans  ce  point  de  divi fi  on  fiur fion  ap- 
pui j les  poids  demeureront  en  équilibre. 

Soit  le  levier  L M qui  porte  à fes  extrémi- 
tés les  poids  A ôc  C , dont  les  directions  l'ont 
perpendiculaires  au  levier  i fi  l’on  divife  ce 
levier  au  point  B , en  forte  qu’il  y ait  même 
raifon  de  B L à B M,  que  du  poids  C au  poids 
A : je  dis  que  ce  levier  étant  pofé  fur  fon  ap- 
pui au  point  B , il  y aura  équilibre  entre  les 
poids  AÔcC. 

S’il  n’y  a pas  équilibre  entre  ces  poids, 
l’un  emportera  l’autre  par  exemple , que  le 
poids  A emporte  le  poids  C.  Soit  donc  ajou- 
té au  poids  C un  autre  poids  D,  en  forte  que 
ces  deux  poids  enfemblc  C D falfcnt  équi- 
libre  , s’il  elt  poi]ible  , avec  le  feul  poids  A. 

Qif  on  divife  maintenant  le  poids  A en  au- 
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tant  de  parties  égales  entr’elles  qu’il  en  fau- 
dra pour  faire  qu’un  certain  nombre  de  ces 
parties  foit  plus  grand  que  C,  & plus  petit 
que  C joint  avec  D,  ce  qui  eit  toujours  poffi- 
ble , & que  cette  partie  de  A foit  par  exem- 
ple un  dixiéme  qui  foit  le  poids  F,  il  y aura 
donc  juftement  10  poids  F dans  le  poids  A -, 
mais  que  13  poids  F foient  cnfemble  plus 


G L 
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grands  que  le  poids  C , mais  plus  petits  que 
le  poids  C joint  au  poids  D. 

Ayant  divilé  B M en  autant  de  parties  éga- 
les entr’elles  qu’il  y a de  parties  ou  de  petits 
poids  F dans  le  poids  A qui  fera  icy  en  io,  il 
cft  évident  que  B L ne  contiendra  pas  13  de 
ces  parties.  Car  puifqu’il  y a même  raifon 
de  A à C5  que  de  B M à B L , 13  dixiémes  par- 
ties de  BM  doivent  e lire  plus  grandes  que 
B L,  puifque  13  dixiémes  parties  du  poids  A 
font  plus  grandes  que  le  poids  C.  Ainfi  ces 
13  dixiémes  parties  de  BM  tomberont  en  G 
fur  le  levier  au  delà  de  A,  en  commençant 
à B. 

Mais  par  la  précédente  proportion  il  eft 
certain  qu’un  poids  égal  à 13  F placé  à l'extré- 
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’inité  M du  levier,  demeurera  en  équilibre 
avec  le  poids  A égal  à io  F placé  en  G.  Et 
parla  conftruétion  13  poids  F Font  plus  petits 
que  le  poids  C joint  au  poids  D : donc  le 
poids  A placé  en  G fera  équilibre  avec  un 
poids  moindre  que  C joint  avec  D.  11  fau- 
dra donc  ajouter  au  poids  A placé  en  G,  un 
autre  poids,,  comme  I,  pour  faire  équilibre 
avec  le  poids  C plus  D. 

Il  s’enfuit  donc  delà  que  le  feul  poids  A 
i placé  en  L , qui  faifoit  équilibre  avec  les 
poids  enfemble  C & D placés  en  M,  ne  le 
peut  plus  faire  qu’avec  le  îccoursdu  poids  I, 
quand  il  eft  plus  éloigné  de  l’hypomochlion 
ou  appui  B , ce  qui  ne  peut  pas  être  par  le 
Lemme  précèdent,  puifqu’au  lieu  d’avoir  un 
, plus  grand  effort  fur  les  poids  enfemble  C 
•'  &D  , il  en  a un  moindre. 

Il  eft  donc  vray  que  le  poids  A placé  en  L 
fera  équilibre  avec  le  poids  C placé  en  M, 
quand  le  point  d’appui  du  levier  le  divifc 
dans  la  raifon  des  poids,  mais  réciproque- 
ment ; ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Je  dis  de  plus  que  l’appui  B eft  chargé  de 
la  fomme  des  deux  poids  A & C. 

Si  nous  (iippofons  que  les  poids  A & G 
font  réunis  dans  les  feuls  points  L A:  M de 
leurs  lignes  de  direction , on  pourra  les  con- 
fiderer  comme  ne  faifant  qu’un  feul  corps  par 
Je  moyen  de  la  ligne  L M qui  eft  le  levier,  8c 


$6  'Traité  de  Mécanique. 

qui  les  joint  tous  deux.  Mais  ce  corps  eft 
foutenu  en  équilibre  fur  le  point  B , comme 
nous  venons  de  le  démontrer,  en  forte  que  le 
point  B foutient  toute  fa  pefanteur  abfoluc, 
comme  s’il  étoit  reiini  dans  ce  feul  point  qui 
eftfon  centre  de  gravité. 

Quoyque  cette  propofition  ne  puifle  pas 
recevoir  de  difficulté,  fur  tout  après  avoir  dé- 
montré qu’elle  eft  toujours  véritable  quand 
les  poids  font  entr’eux  comme  nombre  à 
nombre , quelque  grand  que  puifle  être  le 
nombre  de  leurs  parties  car  fi  l’on  prend 
dans  les  poids  des  parties  égales  2c  indéfini- 
niment  petites,  on  pourra  confidérer  leur 
rapport  comme  de  nombre  ànombre.Cepen- 
dant  voicy  encore  une  maniéré  particulière 
pour  la  démontrer. 

Je  confidere  le  levier  LM  compofé  de 
deux  leviers  qui  font  d’abord  fcparés,  dont  le 
premier  eft  N M,&  fes  deux  parties  BM,  BN 
lont  égales  cntr’ellcs , & fon  appui  eft  en  B. 
L’autre  eft  L N B , dont  l’appui  eft  en  N.  Il 
eft  évident  par  ce  qui  a été  démontré  cy- 
devant,  que  fi  le  poids  C eft  attaché  à l’ex- 
trémité M du  levier  NBM,&  qu’au  point  N 
il  y en  ait  un  autre  qui  foit  égal  à C,  l’appui 
S appliqué  en  B fera  chargé  de  la  fomme  de 
ces  deux  poids,  c’eft-à-dire  du  double  de-C. 
Maintenant  fi  à l’extrémité  L du  levier  LNB 
on  applique  le  poids  A,  2c  qu’on  retienne 

l’extrémité 
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l’extrémité  B avec  la  puiflance  R qui  Iapoufi- 
fe  vers  le  bas  pendant  qu’une  puiflance  pouf- 
le  ce  levier  vers  le  haut  par  le  point  N -,  &c  fi 
cette  puifl'ance  eft  égale  au  poids  C,  le  poids 
A fera  autant  d’effort  pour  faire  defeendre 
l’endroit  N du  levier , que  le  poids  C en  fait 
pour  le  faire  monter  : ainfi  c es  deux  leviers 
appliquez  l’un  fur  l’autre  feront  en  équilibre 
avec  leurs  poids  A & C.  Mais  nous  avons  dé- 
montré que  ces  deux  poids  font  en  équilibre, 
il  faut  donc  que  le  poids  A appliqué  à fon  le- 
vier L N B,  & retenu  en  B,  faffe  au  point  N 
un  effort  égal  au  poids  C;  car  s’il  le  faifoic 
ou  plus  grand  ou  plus  petit , il  le  feroit  défi- 
cendre  en  defeendant  avec  luy,  ou  bien  il  luy 
céderoit,  & il  feroit  obligé  de  monter. 

Puifqu’ils  font  donc  en  équilibre,  il  n’eft 
plus  queftion  que  de  déterminer  les  puiffan- 
cesqui  retiennent  le  point  B commun  ace» 
deux  leviers.  Premièrement  le  point  B du 
levier  M N eft  pouffé  vers  le  bas  par  l’effort 
du  poids  C,  avec  un  effort  S double  de  celuy 
du  poids  C;  mais  au  contraire  ce  même  point 
B eftpoufl'é  vers  le  haut  par  l’effort  du  poids 

A,  avec  un  effort  R qui  eft  au  lien,  comme 
B N àLN,  par  ce  qui  a efté  démontré  cy- 
devant;  car  la  puiflance  R qui  retient  le  point 

B,  en  le  pouflant  embas  eft  au  poids  A fur  le 
levier  L N B,  comme  L N à B N. 

Enfin  fi  l’on  imagine  que  les  points  B de 
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chacun  de  ces  deux  leviers  font  joints  enfem- 
ble,  les  deux  efforts  qui  s’y  font  agiront  aufli 
cnfemble  , c’eft-à-dire  que  l’effort  S double 
de  C fera  foulage  de  l’effort  R.  Mais  par  la 
conftruéfcion  N B eft  à N L , comme  A eft  à 
R,  & en  compofant  N B plus  N L,  ce  qui  eft 
égal  à L B , fera  à N B,  comme  A plus  R eft  à 
A ; &:  en  raifon  alterne  N B,  ou  M B fon  éga- 
le eft  à A , comme  L B à A,  plus  R ; mais  aufli 
par  ce  qui  a efté  démontré  du  rapport  des 
deux  poids  A & C aux  parties  du  levier  C B, 
LB  réciproquement  prifes,  on  a MB  à A, 
comme  L B à C. 

Il  s’enfuit  donc  que  C eft  égal  à A plus  R. 

Maintenant  ft  à chacune  de  ces  parties  éga- 
les on  ajoute  C,  & qu’on  en  ôte  R,  on  aura 
z C moins  R égaux  à A plus  C. 

Il  eft  donc  évident  que  le^oint  B du  le- 
vier aura  la  charge  des  poids  A & C joints  en- 
femble,puifqu  u avoit  celle  de  deux  C moins 
R j &c  c’cft  enfin  ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Conféquence . 

Il  s’enfuit  de  cette  démonftration , que 
l’augmentation  de  l’effort  des  puiffances  que 

feut  acquérir  un  levier , ne  luy  vient  que  de 
appui  : car  fi  une  livre  à l’extrémité  d’un  le- 
vier en  foutient  ioo  à l’autre  extrémité , ce 
n’eft  que  parce  que  l’appui  en  foutient  99 , 
comme  on  l’a  pû  voir  clairement  dans  les  dé- 
ctQnftraüons  précédentes. 
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Proposition  V. 

S’il  y a trois  puiffances  appliquées  à 
un  levier  avec  des  dire  Bions  qui  luy  [oient 
perpendiculaires  y & que  deux  de  ces  pui[ 
Jànces  foient  en  équilibre  entr’ elles , & 
qu’elles  foient  fontemiès  par  la  troifeéme  qui 
doit  être  necejfaircmcnt  entre  deux , & qui 
leur  efi  égale  à toutes  deux  enfemble parles 
deux  dernieres  propofitions. 

Je  dis  qu’on  peut  toujours  fuppofir  un 
poids  cr  un  appui  à la  place  de  deux  de  ces 
pu  iffances  y fans  qu’il  arrive  aucun  change- 
ment à l’équilibre , (J  c’efi  ce  qui  comprend 
les  trois  genres  de  leviers  ordinaires. 

Cette  propofition  eft  évidente  par  ce  qui 
a eflé  démontré  dans  les  deux  dernieres  pro- 
pofitions*, car  on  pourra  toujours  fubftituer 
une  puiflance  à la  place  d’un  poids  quand  elle 
fera  le  même  effort  pour  tirer  ou  pouffer  le 
levier,  puifque  l’effort  des  puiffances  peut 
être  toujours  mefuré  par  des  poids , 8c  ccluy 
des  poids  par  des  puiffances  *,  & a la  place  de 
l’appui , une  autre  puiffance  qui  agit  en  fens 
contraire.  Ainfi  il  n’importe  point  que  l’ap- 
pui foit  entre  la  puiflance  8c  le  poids,  ou  a 
l’une  des  excrémitez  du  levier,  & que  la  puil- 
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Tance  ou  le  poids  Toit  au  milieu  j ce  qui  fait 
les  trois  genres  du  levier  droit. 

Proposition  VI. 

S i deux  poids  ou  deux  puijfances,  ou  bien 
une  puijfance  & un  poids  ,font  appliqués 
a un  levier  qui  eft  foutenu  fur  fin  appui  & 
qu’il  y ait  équilibre  les  directions  étant  per- 
pendiculaires au  levier. 

Je  dis  que  les  moment  feront  égaux. 

Nous  avons  vu  dans  la  troifiéme  & qua- 
trième proportion  qu’un  poids  comme  A 
augmente  Ton  effort  fur  un  poids  comme  B 
quand  ils  font  tous  deux  appliquez  au  levier 

g.  _ h c 

AA  A A A I 3 

X)  C qui  eft  pofé  fur  l’hypomochlion  H,  dans 
la  proportion  de  Ton  éloignement  à cet  hy- 
pomochlion. 

Car  fî  le  poids  A eft  placé  en  E,  la  diftance 
JH  E depuis  l’hypomochlion  étant  égale  à 
H C où  eft  appliqué  le  poids  B,  l’effort  du 
poids  A fera  le  même  que  l’effort  du  poids  B, 
C\  ils  font  égaux  : mais  ce  même  poids  A étant 
uanfporté  en  F , H F étant  double  de  H E, 
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il  aura  un  effort  double  de  celuy  qu’il  avoit 
en  E , puifqu’il  peut  foutenir  en  C un  poids 
double  de  B qu’il  foutenoit  auparavant.  Et  de. 
même  il  ce  poids  A eft  en  G ou  en  D , les  di~ 
fiances  FG,  GD  étant  chacune  égale  à HE,  il 
foutiendra  en  C un  poids  triple  ou  quadruple 
de  celuy  qu’il  foutenoit  auparavant  ainfi  fon 
effort  en  G fera  triple  de  celuy  qu’il  avoit  en 
E,  & en  D il  fera  quadruple,  car  HG  eft  triple 
de  H E , & H D en  eft  quadruple.  Ce  que  je 
viens  de  dire  de  l’effort  augmenté  du  double, 
du  triple  ou  du  quadruplexe  doit  entendre  de 
même  de  toute  autre  proportion,  puifque  par 
la  Propofition  IV.  il  y aura  toujours  même 
rapport  entre  la  di fiance  HC  ou  HE,  & quei- 
qu’autre  diftance  comme  H R , qu’entre  le 
poids  A placé  en  R,  & le  poids  B placé  en  C. 

Mais  parla  définition  quatrième  le  produit 
du  poids  A appliqué  en  R parla  diftance  H R 
qui  mefure  fon  effort , fera  le  moment  du 
poids  A dans  cette  pofition  fur  le  levier,  ôc 
femblablement  le  produit  du  poids  B par  fà 
diftance  H C qui  mefure  auffi  fon  effort,  fera 
le  moment  du  poids  B.  Mais  puifque  dans 
le  cas  de  l’équilibre  il  y a même  raifon  de  HC 
à HR,que  du  poids  A au  poids  B,  auffi  le  pro- 
duit de  HR  par  A fera  égal  au  produit  de  HC 
par  B ; ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Conséquence. 

Il  s’enfuit  de  ce  qu’on  vient  de  démontrer, 

D iij 
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que  le  poids  ou  la  puiflànce  qui  aura  un  plus 
grand  moment  qu’un  autre  poids  ou  puiffan- 
ce,  l’emportera  j 6c qu’au  contraire  celuy  qui 
en  aura  un  moindre  fera  emporté.  Car  puis- 
que les  momens  font  égaux  dans  )$  cas  de 
l’équilibre , le  moment  fera  augmenté  par  ad- 
dition de  poids,  ou  augmentation  d’effort. 
Mais  fi  le  poids eff  plus  grand,  il  emporte- 
ra néceffairement  l’autre  j fi  l’effort  eft  plus 
grand,  il  fera  plus  éloigné  de  l’appui  qu’il 
n’étoit  auparavant,  6c  par  conféquent  il  em- 
portera encore  l’autre.  Mais  fi  le  moment  eft 
moindre,  il  arrivera  le  contraire,  comme  il 
eft  évident. 

Proposition  VII. 

U N e puiffance  peut  augmenter  fin  effort 
à l'infini , fins  augmenter  fa  charge  fur 
l'appui. 

Cette  proportion  n’eft  qu’une  conféquen- 
cc  des  précédentes. Car  puifque  l’effort  d’une 
puiffancc  dépend  de  la  diftance  entre  l’appui 
6c  rendroitoùelle  eft  appliquée  furie  levier, 
il  eft  évident  que  l’effort  augmentera  à pro- 
portion que  cette  diftance  fera  plus  grande, 
mais  elle  ne  fera  pas  pour  cela  plus  de  charge 
fur  l’appui,  puifque  par  la  troifiéme  ou  qua- 
trième propofition  l’appui  ne  fera  pas  chargé 
de  l’effort  aes  puiffances  ou  poids,  ce  qui  eft 
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la  puilfancc  ou  lapcfanteur  relative,mais  feu- 
lement de  leur  puiflance  ou  pefanteur  ab- 
foluc. 

Proposition  VIII. 

Soit  un  levier  angulaire  A H B qui  eft 
chargé  a fes  extrémités  de  deux  poids  A B, 
dont  les  directions  AC,  BD  font  parallèles 
enf  relies  : Je  dis  qu'on  peut  réduire  ce  le- 
vier angulaire  à un  levier  droit, fins  chan «> 
ger  les  poids  ny  leur  direction. 

Par  le  fommet  H de  l’angle  AH  B du  le- 
vier, ayant  mené  la  ligne  droite  CHD  per- 
pendiculaire aux  directions  parallèles  AC, 
B Dj  Je  dis  que  cette  ligne  C H fera  le  levier 


Si  Ion  conçoit  qu’il  y a un  plan  qui  pâlie 
par  les  lignes  de  direction  AC,  BD,  il  palier* 

D*  • • • 

mj 
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aufîi  par  l’angle  H du  levier  j &c  par  la  troifîé-' 
me  fuppofition , en  quelque  endroit  que  foie 
le  poids  A dans  fa  ligne  de  dire&ion  AC  fur 
le  plan  A C B D il  y jpefera  egalement,  c’eft-à- 
dire  qu’il  y fera  toujours  le  même  effort  : on 
peut  donc  le  fuppoier  au  point  C,  aufïi-bien 
qu’au  point  A.  Il  en  fera  de  même  du  poids  B, 
qu’on  peut  aufli  fuppofer  en  D dans  fa  ligne 
de  direction  BD,  & qui  y fera  le  même  effort 
par  rapport  à fa  diftance  de  l’hypomochlion 
H.  Mais  ces  deux  poids  A &B  étant  placés 
en  C & en  D , feront  équilibre  entr’eux  fur 
le  levier  droit,  comme  ils  lefaifoient  aupa- 
ravant en  A & en  B fur  le  levier  angulaire 
A H B.  On  a donc  réduit  le  levier  angulaire 
au  levier  droit,  fans  changer  les  poids  ny  leur 
direction. 

Proposition  IX. 

J E dis  qu'on  ne  doit  pas  mefurer  l'effort 
.des  poids  ou  des  puiffances  par  la  longueur 
des  bras  du  levier  ou  ils  font  appliqués: 
mais  feulement  par  les  perpendiculaires  me- 
nées du  point  d’ appui  du  levier  fur  les  di- 
rections des  poids. 

Parles  propofitionstroifiéme  & quatrième, 
il  eft  évident  qu’il  y aura  équilibre  entre  des 
puiffances  ou  des  poids  appliqués  fut  le  levier 
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droit  CD  aux  points  CD  (Fig.  préced.jCi  - 
ces  poids  font  entr’eux  en  raifon  réciproque 
des  longueurs  des  bras  HD,  H C.  Mais  par 
la  jjropofition  précédente , les  poids  appli- 
ques en  A & en  B en  quel  endroit  on  voudra 
de  leurs  lignes  de  direction,  AC,  BD  doi- 
vent être  confidérés  comme  s’ils  étoient  pla- 
cés aux  extrémités  C D du  levier  droit  > c’eft 
pourquoy  l’effort  de  ces  poids  fe  doit  feule- 
ment mefurer  par  la  longueur  des  lignes  HC, 

H D , qui  font  les  plus  courtes  qu’on  puifle 
mener  de  l’appui  H aux  lignes  de  direction  , 
puifqu’elles  leur  font  perpendiculaires,  ôc 
non  pas  par  celle  de  HA,  H B qui  peuvent 
avoir  entfelles  des  rapports  très  - differens 
de  H C à H D. 

Remarque. 

Si  les  triangles  HAC,  HBD  étoient  fem- 
blables,  on  pourroit  aufli  mefurer  l’effort  des 
poids  A & B par  la  longueur  des  lignes  HA, 

H B,  ce  qui  eft  évident  puifqu’elles  auroient 
cntr’elles  le  même  rapport  que  H C & H D.  . 

Proposition  X. 

Si  les  dire  Fiions  des  puiffances  ou  des 
poids  appliqués  à un  levier  angulaire  ne 
fint  pas  parallèles  entr elles , ce  levier  an- 
gulaire fe  réduit  d un  autre  angulaire  dans 
lequel  l’effort  des  puiffances  tjlmefuré  par 
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les  longueurs  des  bras  de  ce  levier  réduit  > 
fans  changer  les  poids  ny  leur  direction. 

Soit  le  levier  angulaire  A H B,  aux  extré- 
mités duquel  font  appliqués  les  poids  oupuif 
jfances  A B , avec  les  diredions  A C,  B D qui 


I H O 


fre  font  pas  parallèles  entr’elles.  De  l’appui 
H ayant  mené  les  perpendiculaires  HC,HD 
fur  les  lignes  de  diredion  AC,  BD;  je  dis  qu£ 
le  levier  angulaire  A H B éft  réduit  à un  autre 
angulaire  CHD,  dont  les  bras  HC,  HD  me-? 
furent  l’effort  des  poids  AB  pour  faire  équi- 
libre. 

Par  la  neuvième  proportion,  il  eft  évident 
que  l’effort  de  la  puiffance  A appliquée  en  A 
au  levier  AHB  avec  la  diredion  AC,  doit 
erre  mefuréparla  ligne  droite  H C perpendi- 
culaire à la  diredion.  De  même  l’effort  de  la 
puiffance  B avec  la  diredion  BD  doit  être 
mefuré  par  la  ligne  H D perpendiculaire  à, 
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B D.  Mais  fi  l’on  fuppofe  que  C A I D B Toit 
un  plan  qui  fe  puifle  mouvoir  fur  le  point  H, 
il  eft  évident  que  lapuilfance  A étant  confî- 
derée  comme  appliquée  en  C avec  tout  l’e£ 
fort  dont  elle  eft  capable , tend  à faire  tourner 
ce  plan  autour  du  point  H,  de  même  que  fi 
elle  étoit  appliquée  en  tout  autre  point  de  cc 
plan,  comme  I,  lequel  feroit  aufli  éloigné  de 
H que  le  point  C > Sc  par  conféqucnt  fi  D H 
eft  prolongé  en  I,  ôc  que  H I foit  égale  à HC, 
la  puillance  A étant  appliquée  avec  une  dire- 
éfcion  I M perpendiculaire  à I H D , fera  au- 
tant d’effort  à mouvoir  le  poids  B appliqué 
fur  ce  plan , que  fi  elle  étoit gn  C : mais  aufli 
la  puillance  B en  fera  autant  en  D qu’en  B, 
puifque  D eft  fur  fa  ligne  de  direction  DB. 
Si  les  poids  ou  les  puillances  A B font  donc 
entr’elles  en  même  railon  réciproque  que  les 
bras  H D,  H C du  levier  angulaire  , elles  fe- 
ront en  équilibre  par  la  troifiéme  &c  quatriè- 
me propofition  : ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Proposition  XI. 

U N levier  angulaire  avec  des  puijfan* 
ces  appliquées  par  des  directions  perpendi- 
culaires à fis  bras , fe  réduit  à un  levier 
droit  fans  changer  la  longueur  des  bras  ny 
les  puijfances. 

Cptte  propçfition  fuit  de  la  précédent»»' 
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Car  nous  avons  vu  que  le  levier  angulaires 
C H B,  ( Fi  g.  précédente  ) dont  les  directions 
des  puifl'ances  font  perpendiculaires  aux  bras 
du  levier,  fe  réduit  à un  levier  droit  I H D 
fans  changer  la  longueur  des  bras,puifque  IH 
eft  égale  à CH,  ny  les  puifl'ances,  8c  qu’il  y au» 
ra  équilibre  fur  ce  levier  droit  entre  les  mê- 
mes puifl'ances  que  celles  qui  étoient  appli- 
quées fur  le  levier  oblique  CHD,  les  dire- 
ctions de  ces  puifl'ances  étant  perpendiculai- 
res à leurs  bras  dans  ces  deux  leviers . 

Proposition  XII. 

XJ  N levier  droit  avec  des  dire  Bions  obli- 
ques & différemment  inclinées  fe  réduit  d 
un  levier  angulaire  fans  changer  les  dire- 
ctions ny  les puijfance s enfin  à un  levier 
droit  en  changeant  une  des  directions  des 
yuffances. 

Le  levier  droit  A H B,  dont  les  puifl'ances 
en  A & en  B ont  leurs  directions  A C,  BD 
différemment  inclinées  au  levier,  fe  peut  ré- 
duire à un  levier  angulaire  CHD,  fans  chan- 
ger les  directions  ny  les  puifl'ances  parla  di- 
xiéme propofition,  car  il  n importe  pas  que  le? 
levier  propofé  foit  droit  ou  angulaire,  pour- 
veuque  les  bras  du  levier  qui  mefurent  l’ef- 
fort des  puifl'ances , foient  les  perpendiculai- 
res 
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res  H C , H D fur  les  directions.  Mais  par  la 
précédente  propolition  ce  levier  angulaire 
réduit  à C H D,  peut  encore  fe  réduire  au  le- 


vier droit  IHD,  en  changeant  feulement 
une  des  directions,  qui  eft  A C en  I M,  &Ia 
longueur  des  bras  HC,  HI  demeurera  la  mê- 
me, en  lotte  que  s il  y avoit  équilibré  entre 
les  puillanccs  A & B appliquées  au  levier  droit 
AB,  avec  les  directions  obliques  AC,  BD, 
ces  puillànces  doivent  être  entr  elles  comme 
les  lignes  HD, HI  réciproquement  prifes, 
puifquc  ces  mêmes  puillànces  étant  appli- 
quées au  levier  droit  IHD  avec  des  dire- 
ctions qui  luy  foient  perpendiculaires , de- 
meureront en  équilibre. 
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Proposition  XIII. 

- \ 

Les  dffi  rens  efforts  d’une  puiffance  ap- 
pliquée à un  meme  point  du  bjas  d’un  le- 
vier fuivant  differentes  directions , font 
entr’eux  comme  .les  fnm  des  angles  que 
font  les  directions  avec  le  bras  du  levier . 

Soit  le  levier  AHB,  &C  qu’une  puiffance  A 
jfoit  appliquée  au  bras  du  levier  HA,fuivant 
differentes  dire  étions  AM,  AC,  AC, 


Parla  neuvième  proportion,  l’effort  d» 
poids  ou  de  la  puiffance  A appliquée  au  le- 
vier fuivant  differentes  dire&ions,  fe  doit 
mefurer  par  les  perpendiculaires  HC  menées 
du  point  d’appui  H du  levier  fur  les  dire- 
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étions.  Mais  fi  du  centre  A,  5c  pour  rayon 
AH,  on  décrit  le  cercle  MH,  toutes  les  lignes 
HC  feront  les  finus  droits  des  angles  HAC 
' des  directions  avec  le  levier  ; ces  finus  feront 
donc  entr’eux  comme  les  perpendiculaires 
qui  mefurent  l’effort  de  la  puiflance  fuivant 
fes  différentes  directions;  ce  qu’il  falloir  dé- 
montrer. 

Confequcnce. 

Il  eft  aufli  évident  que  la  direction  perpen- 
diculaire AM  a le  plus  grand  effort  de  toutes 
les  direCtionspoiïibles,  puifqu’clle  a pour  fi- 
nus le  rayon  même  qui  eft  le  plus  grand  de 
tous  les  finus, 5c  c’eft  cet  effort  qu’on  doit  re- 
garder comme  celuy  delapuiflance  abfolue. 

Proposition  XIV. 

Les  extrémités  AB  d’un  levier  ou  droit 
ou  angulaire  étant  tirées  par  des  pur  (fiance s 
dont  les  directions  AK,  B K concourent 
tntr’ elles  au  point  I<  : 

Je  dis  que  pour  faire  équilibre  entre  ces 
puiffiances  , Û faut  qu’elles  fioicnt  l'une  a 
l’autre  réciproquement , comme  les  finus ’ 
des  angles  que  font  les  directions  avec  la 
ligne  K H menée  du  concours  K des  dire- 
ctions à l’appui  H. 

De  l’appui  H ayant  mené  les  lignes  HC, 
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HD  perpendiculaires  fur  les  directions  AK, 
BK,  par  la  neuvième  propofition  l’effort  des 
puiflances  doit  être  mefuré  par  le$  perpendi- 
culaires HC,  HD  j mais  par  la  douzième  pro- 


portion ce  levier  fe  réduit  à un  levier  droit, 
ce  qui  montre  qu’il  y aura  équilibre  entre  les 
puilTanccs  appliquées  en  A 8c  en  B,  fi  elles 
font  entr’elles  comme  les  perpendiculaires 
HD,  HC  menées  à leurs  lignes  de  direction 
£k  prifes  réciproquement.  Mais  fi  du  centre 
K Sc  pour  rayon  KH  on  décrit  un  cercle  , il 
eil  évident  que  HC  fera  le  finus  de  l’angle 
‘AKH  j & femblablement  HD  le  finus  de  l’an- 
gle BKH  i donc  pour  faire  équilibre  les  puif- 
lances  doivent  être  comme  les  finus  récipro- 
quement pris  des  angles  faits  par  les  dire- 
ctions & parla  ligne  menée  du  concours  K 
des  dire  étions , au  point  d’appui  H. 
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ConféqHence. 

1]  s’enfuit  de  cette  démonflration,  que  fi 
les  directions  étoicnt  parallèles  entr’elles,  8c 
perpendiculaires  aux  bras  du  levier,  ces  finus 


feroient  les  mêmcSbras  du  levier;  8c  enfin  fi 
ces  directions  parallèles  étoient  inclinées  aux 
bras  du  levier, une  même  ligne  CHD per- 
pendiculaire aux  directions  AK,  BK  donne- 
roitle  même  rapport  que  ces  finus, dont  le 
fommet  de  l’angle  feroit  à diftance  infinie,  à 
caufe  des  directions  parallèles,  8c  ces  lignes 
HC,HD  qui  mefurent  l’effort  réciproque 
des  puiflances,  feroient  entr’elles  dans  ce  cas 
comme  les  bras  HA, HB  du  levier,  à caufe 
des  triangles  femblables  8c  rectangles  HCA, 
HD  B. 


Proposition  XV. 

S i une  verge  roidc  H K e/l  appuyée  au 
point  H ,&  quelle  foit  tirée  a fin  extre - 


S4  ' 'Traité  de  Mécanique. 

mité  K par  deux  puijfances  A& B , filon 

telles  directions  qu’on  voudra  I(J,  I<  B : 

Je  dis  que  pour  faire  équilibre  entre  ces 
puijfances,  il  faut  qu’elles  foient  entr' elles 
comme  les  perpendiculaires  réciproque- 
ment prifes  HC,HT>  menées  de  l’appui  H 
fur  les  directions  des  puijfances. 

Il  femble  d’abord  que  cette  maniéré  d’ap- 
pliquer deux  puiflances  pour  agir  l’une  con- 
tre l’autre.  Toit  fort  differente  du  levier-,  ce- 
pendant il  eft  fort  facile  de  faire  voir  que  ce 


♦ 


n’eft  qu’un  levier  dont  les  deux  bras  font 
joints  enfemble  ; & qu’on  peut  les  feparer  en 
les  réduifant  fuivant  les  propofitions  précé- 
dentes. 

Car  fi  de  l’appui  H on  mene  les  perpendi- 
culaires HC,  HD  fur  les  directions  AK,  BK, 
il  eft  évident  qu’on  pourra  alors  confidérer 
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ces  deux  perpendiculaires  HC,  HD  qui  font 
un  angle  en  H,  comme  les  bras  d’un  levier 
angulaire,  aux  extrémités  duquel  C 6c  D les 
puiffances  A 8c  B font  appliquées  avec  des  di- 
rections perpendiculaires , puifque  les  puif- 
fances peuvent  être  confiderées  comme  étant 
appliquées  dans  quelqu’endroitque  ce  Toit 
de  leur  ligne  de  direction;  par  la  troifîéme 
fuppofition  -,  le  levier  double  HK  où  la  feule 
verge  H K fera  donc  réduite  à un  levier  an- 
gulaire, en  forte  que  les  puifTances  y feront  le 
meme  effort  fans  changer  leurs  directions  j 
& comme  ce  levier  angulaire  peut  être  réduit 
à un  levier  droit  en  changeant  une  des  dire- 
ctions fans  changer  la  puiflànce  ni  la  longueur 
du  bras,  il  y aura  équilibre  entre  les  puifTances 
fi  elles  font  entr’elles  comme  les  perpendi- 
culaires HC,  HD  prifes  réciproquement  j ce 
qu’il  falloit  démontrer. 

Proposition  XVI. 

luApropoftion  précédente  nous  fournit  me 
maniéré  de  réduire  toutes  fortes  de  leviers 
à une  ejpece  de  levier  qui  n’a  qu’un  bras , 
eu  dont  les  deux  bras  font  joints  enfembley 
lorfque  les  directions  des  puijfances  qui  font 
appliquées  au  levier  ne font  pas  parallèles. 

Soit  le  levier  droit  ou  angulaire  CHD,  car 

£ iiij 
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il  n’importe  pas,  & dont  les  directions  foienr 
perpendiculaires  aux  bras  du  levier,  ce  qu’on 
peut  toujours  fuppofer,  puifque  toutes  fortes 
de  leviers  fe  peuvent  réduire  à celuy-cy, com- 
me on  a veû  par  les  proportions  précéden- 
tes. Mais  comme  il  n’importe  pas  que  les 

Îmiffances  agiffent  en  tirant  ou  en  pouffant» 
eur  effort  fur  les  bras  du  levier  fera  toujours 
le  même , fuivant  les  mêmes  dire  étions.  Ce 
que  nous  difons  des  jpuiifances  qui  tirent  fe 
peut  entendre  de  meme  de  celles  qui  pouf 
lent  5 & ce  fera  suffi  la  même  chofe,  foitque 
ces  puiflances  s’écartent  en  tirant  ou  en  pouf- 
fant, foit  qu’elles  concourent. 

Si  l’on  conçoit  donc  que  les  directions 
AC,  BD  des  puiflances  foient  prolongées 
jufqu’  à ce  qu’elles  concourent  en  K,  il  eft  évi- 
dent qu’on  pourra  fuppofer  que  le  levier 
CHD  fera  réduit  à un  levier  dont  les  deux 
bras  étant  joints  enfemble  font  la  verge  HK, 
&:  que  s’il  y avoir  équilibre  entre  les  puiflan- 
ces A & B appliquées  aux  extrémités  C & D 
du  levier  CHD,  il  y aura  auffi  équilibre  en- 
tre ces  mêmes  puiflances  appliquées  fuivant 
les  mêmes  directions  aux  extrémités  du  le- 
vier double  KHK  , ou  bien  ce  qui  eft  la  mê- 
me chofc,  à l’extrémité  K de  la  yerge  HK. 
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Proposition  XVII. 

Jus  cvu’  a préjent  nous  avons  examiné 
les  accède  ns  des  leviers  angulaires , dont 
les  extrémités  font  meu  'és  par  des  puisan- 
tes qui  font  équilibre  entr  elles , & dont 
les  directions  concourent . Maintenant  il 
faut  voir  quelle  doit  être  la  puiffance  qui 
doit  foutenir  ces  deux  autres , c’efi-à-dire 
celle  qu'on  doit  appliquera  l’angle  pour  les 
foutenir  toutes  deux , & quelle  doit  être  la 
direction  de  cette  puiffance. 

Dans  la  troifiéme  ôc  quatrième  propofi- 
tion  on  a démontré  que  l’appui  étoit  chargé 
feulement  de  la  pefanteur  abfoluë  des  deux 
poids  qui  font  aux  extrémités  du  levier,  mais 
ce  n’eft  que  dans  le  cas  des  dire&ions  per- 
pendiculaires au  levier  droit,&  où  la  puiflan- 
ce  qui  foutient,  doit  aufti  avoir  fa  direction 
parallèle  aux  autres.  Ce  n’eft  pas  la  même 
chofe  dans  ce  cas-cy  où  les  directions  con- 
courent •,  car  une  partie  de  l’effort  abfolu  des 
puiffances  appliquées  avec  ces  directions,  fe 
détruit  par  l’oppofition  des  directions , & les 
puiflances  perdent  d’autant  plus  de  leu?  ef- 
fort, que  les  directions  fe  trouvent  plus  dire- 
ctement oppofées  l’une  à l’autre. 

Que  le  levier  propofé  tel  qu’on  voudra 
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foit  réduit  au  levier  angulaire  CHD , lequeî 
ait  les  bras  HC,  HD  perpendiculaires  aux  di- 
rections CK,  DK  des  puiflances  A Ce  B , ce; 


qui  fe  peut  toujours  faire  à caufe  que  les  dire- 
ctions CK,  DK  des  puilTances  A Ce  B concou- 
rent en  K. 
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'Parlapropofition  précédente  onpeutauflï 
réduire  ce  levier  à un  autre  HK,dont  les  deux 
bras  foient  joints  enfemble  fans  qu’il  arrive 
aucun  changement  ni  aux  puiflances  ni  à 
leurs  directions  pour  faire  l’équilibre.  Mais 
ce  levier  étant  appuyé  en  H,  fait  connoître 
que  dans  l’équilibre  des  deux  puiflances  A 
ôc  B par  les  directions  KC , KD,  le  levier  ou 
la  verge  H K les  foutient  dans  cet  état,  en 
forte  quelle  tient  la  place  de  la  direction  de 
lapuifl'ance  qui  foutiendroit  le  point  K,  ou 
l’effort  des  deux  puiflances.  Ainfi  les  deux 
puiflances  A & B agiflant  avec  des  directions 
C K,  D K fur  quel  levier  on  voudra  qui  ait 
fon  appui  en  H,  il  s’enfuit  que  cet  appui  H 
doit  être  foutenu  par  une  puiflance  dont  la 
direction  fera  la  ligne  droite  menée  du  point 
d’appui  H au  point  K de  concours  des  dire- 
ctions des  puiflances  A & B. 

Maintenant  puifque  les  deux  puiflances  A 
& B tirent  ou  pouffent  les  bras  du  levier  HCj 
HD,  fuivant  les  directions  CK,  DK,  &c  que 
ces  deux  puiflances  avec  celle  qui  les  fou- 
tient que  j’apelle  X,  & qui  a fa  direction  HK, 
font  en  équilibre  entr’elles  toutes  trois,  on 
pourra  fans  changer  leurs  directions  former 
un  autre  levier,  auquel  étant  appliquées  elles 
doivent  encore  demeurer  en  équilibre,  puif- 
qu’il  n’y  aura  rien  de  changé  ny  dans  les  puif 
fances  ny  dans  leurs  directions,  mais  feule- 
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ment  dans  les  bras  d un  levier  qu’on  peut 
toûjours  fuppofer  tels  qu’on  voudra,  pour- 
veu  que  ce  levier  ait  Tes  trois  points  ouïes 
trois  puiflances  font  appliquées  dans  leur  li- 
gne de  direction  : car  l'uivant  la  fuppofition 
troifiéme  , les  puiflances  agiflent  également 
dans  tous  les  points  de  leur  ligne  de  dire- 
ction, & ces  trois  directions  font  toûjours 
dans  un  même  plan. 

Soit  donc  pris  le  point  D dans  l’une  des 
directions  comme  K D pour  le  point  d’appui 
d’un  nouveau  levier  dont  les  bras  foient 
DM,DN,  qui  font  les  perpendiculaires  me- 
nées du  point  d’appui  D aux  directions  des 
puiflances  X Sc  A j il  faut  donc  parles  propo- 
rtions précédentes  dans  cet  état  d’équilibre 
des  trois  puiflances,  qu’il  y ait  même  raifon 
de  la  puiflance  A à la  puilfance  X,que  du  bras 
du  levier  DM  à DN  , puifque  ces  bras  font 
perpendiculaires  aux  direCtions,&  qu’ils  font 
pris  dans  un  ordre  réciproque  à celuy  des 
puiflances.  Ainfi  on  connoîtrale  rapport  de 
la  puiflance  A,  à la  puiflance  X que  l’on  cher- 
choit. 

On  trouvera,  fi  l’on  veut,  de  la  même  ma- 
niéré le  rapport  de  l’autre  puiflance  B à la 
puiflance  X,  en  prenant  le  point  C pour  ap- 
pui d’un  levier,  dont  les  bras  feront  CO,  CP 
perpendiculaires  fur  les  directions  de  ces 
puiflancesi  car  dans  l’éut  d’équilibre  où  el- 
les 
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les  fontpofées  il  doit  y avoir  même  raifon  de 
la  puiflance  B à la  puiflance  X,  que  du  bras 
CO  au  bras  CP  \ ce  qu’il  folio it  trouver. 

Il  s’enfuit  donc  cpie  fi  l’on  veut  connoîtrele 
rapport  de  la  puiflance  A à la  puiflance  B,  par 
la  raifon  compofée  des  deux  raifons  que  nous 
venons  de  trouver  ; nous  dirons  que  la  puif- 
fance  A eft  à la  puiflance  B dans  la  raifon  de  la 
puilfance  A à la  puiflance  X,  8c  dans  celle  de 
la  puiflance  X à la  puiflance  B: ou  bien, ce  qui 
cft  la  même  chofe,  de  la  raifon  de  DM  à DN, 
& de  celle  de  CP  à CO,  comme  on  les  a dé- 
terminées. Mais  fi  fur  la  ligne  KC  on  prend 
KF  égale  à KD,  8c  qu’on  mene  FG  parallèle 
à CP,  & F I parallèle  à CO,  il  eft  évident  a 
caufe  des  triangles  femblables,  qu’il  y aura 
même  raifon  de  FG  a FI,  que  de  CP  a C 0,8c 
par  conféquent  la  raifon  compofée  de  DM  à 
D N,  8c  de  C P à C O , fe  réduit  à celle  de 
DM  à DN,  8c  de  FG  à FI.  Mais  aufli  à caufe 
des  triangles  femblables  8c  égaux  FKG,DKN, 
on  aura  FG  égale  à DN,  8c  par  conféquent  la 
raifon  compofée  de  DM  .à  DN,  8c  de  FG  à FI, 
fe  réduit  à celle  de  DM  à FI,  qui  eft  aufli  celle 
de  HD  à HC,  comme  elles  doivent  être  pour 
faire  équilibre  entr’elles.  Car  il  eft  évident 
que  DM  eft  à FI,  comme  HD  àHC,  puifque 
letrianole  re&ançle  DMK  eft  femblable  au 
triangle  HDK,  8c  que  le  triangle  reétangle 
F I K cft  femblable  à HCK»  8c  de  plus»  que 
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K F eft  égale  à KD  par  la  conftru&ion,  d’où 
il  y aura  même  raifon  de  HD  à HK,  que  de 
DM  à DK,  & même  raifon  de  HK  à HC,  que 
de  FK,  ou  bien  DK  fon  égale  à FI,  ainfi  en 
raifon  égale  DM  à FI,  comme  HD  àHC. 

Proposit  ion  XVIII. 

O N p eut  faire  encore  une  réduction  de  ce 
levier  angulaire  a un  autre,  fins  changer 
les  angles  d’ inclinai  fon  des  directions , ny 
les  puifiances  i & l’ on  pourra  par  ce  moyen 
trouver  aufii  le  rapport  de  la  pui fiance  qui 
foutient  celles  qui  font  appliquées  aux  ex- 
trémités d'un  levier  angulaire. 

Par  le  concours  K des  directions  des  deux 


H 


puiflances  A,  B,  foit  mené  KT  qui  fafle  l’an- 
gle CKT  égal  à l’angle  CKH , qui  eft  faie 
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par  la  direction  CK  & par  la  ligne  droite  HK 
menée  de  l’appui  H au  concours  K des  dire- 
ctions , laquelle  ligne  H K eft  aufli  la  dire- 
ction de  la  puilfance  à l’appui , comme  je  l’ay 
démontré  dans  la  précédente. 

Du  point  C ayant  mené  CT  perpendicu- 
laire fur  KT,  8c  CV  perpendiculaire  fur  KD 
prolongée  s’il  eft  neceflaire,on  formera  le  le- 
vier angulaire  VCT  dont  l’appui  fera  en  C, 
&le  concours  des  directions  TK,DK,  ou 
VK,  ce  qui  eft  la  même  chofe,  en  K ; 8c  la  li- 
gne CK  la  direction  de  l’appuiC.  Or  il  eft 
facile  à voir  que  les  deux  triangles  CO  K, 
C T K font  reCtangles , égaux  8c  fembla- 
bles  i car  ils  font  reCtangles  en  O & en  T, 
ils  ont  l’angle  au  point  K égal,  8c  le  côté  CK 
commun  jc’eft  pourquoy  on  trouvera,  com- 
me dans  la  précédente,  que  le  rapport  de  la 
puilfance  B à la  puilfance  X,  foit  qu’elle  foit 
appliquée  à la  direction  HK,  foit  qu’elle  le 
foit  à KT,fcra  comme  la  perpendiculaire  CO 
ou  CT  fon  égale,  à la  perpendiculaire  CV. 

Proposition  XI X. 

Les  memes  chofcs  étant  posées  comme 
dans  les  deux  précédentes  ,•  je  dis  que  dans 
le  levier  angulaire  C HD , la  puijjance  A 
fera  a la  puijjance  X comme  le  finns  de 
l’angle  DK  H fût  par  Us  dire  liions  des 

Fij 
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deux  juijjances  X & B,  ou  de  fin  fiuçfié- 
ment  qui  cfi  le  meme , au  Jinus  de  l’angle 
C KD  o ou  de  fin  fiif filment  DK  N qui 
efi  le  meme  y fait  de  la  direction  des  deux 
fuijjances  A & B > & la  puijfance  B fera 
a la  ÿuijfance  Xy  comme  Le  Jinus  de  l’an- 
gle C K H au  Jinus  de  l'angle  C KD , ou 
de fin  Jùp filment  C K P y ou  CK  F qui  efi 
le  meme  Jinus. 

Nous  avons  veû  que  la  puiffance  A étoit  à 
lapuifl'ance  X,  comme  DM  à DN  dans  les 
deux  précédentes  proportions:  mais  DMt  Se 


H 


DN  font  les  fous  de.s  angles  DKH  & CKD, 
ou  DKN,  en  prenant  KD  pour  rayon  com- 
mun. De  meme , la  puiflance  B fera  à la  puif- 
fance X,  comme  CO  à CP,  qui  font  les  fous 
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des  angles  CK  8c  CKD , ou  l'on  fupplément 
CK  P : ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Cette  proportion  efl:  auffi.  évidente  par  la 


quatorziémejpuifque  le  levier  propofé  cft  ré- 
duit à un  autre  dans  lequel  lajpuillance  X fe 
trouve  appliquée  à l’extrémité  du  levier. 
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Proposition  XX. 

S i deux  poids  DC font  appliqués  aux  ex- 
trémités JB  d'un  levier  angulaire  AHB, 
en  forte  que  ce  levier  puijfe  tourner  autour 
de  l' loypomochlion  H : 

Je  dis  que  le  levier  tournera  fur  l'ap- 
pui M jdr  qu'il  ne  s'arrêtera  point  que  le 
centre  de  gravité  des  deux  poids  ne  foit 
placé  dans  la  ligne  H F > qui  étant  parallè- 
le aux  directions  pajfe  par  l'appui  H . 

Si  les  poids  DC  font  fufpendus  aux  extré_ 


mités  AB  du  levier,ils  auront  leurs  dire  étions 
parallèles  par  la  fécondé  fuppolîuon.  Mais 
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par  la  troifiéme  on  peut  les  confîdérer  com- 
me s’ils  écoient  appliqués  en  A & en  B aux 
extrémités  du  levier. 

Maintenant  fi  l’on  divife  la  ligne  droite 
AB  en  deux  parties  en  E,  en  forte  que  A E 
foità  BE  en  raifon  réciproque  des  poids  D & 
C,  c’eft- à-dire  que  AE  foit  à BE,  comme  le 
poids  C au  poids  D ; je  dis  que  lorfque  le 
point  E de  la  ligne  droite  AB  fera  parvenu 
dans  la  ligne  H F,  enfaifant  tourner  le  levier 
fut  le  point  d’appui  H,  le  levier  ayant  alors  la 
fituation  IHG,il  y demeurera,  6c  les  poids  qui 
font  appliqués  à fes  extrémités  feront  en  équi- 
libre. 

Caries  lignes  de  direction  de  ces  poids  é- 
tant  alors  I L 6c  GM  parallèles  à HF , il  par  le 
point  H on  mène  la  ligne  LHM  perpendicu- 
laire aux  directions  I L,  GM , il  y aura  même 
raifon  de  HL  à HM,  que  de  Fl  à FG  ; c’elt 
pourquoy  HL  fera  à HM,  comme  le  poids  C 
au  poids  D.  Mais  les  poids  C 6c  D qui  font 
fufpendus  en  I & en  G aux  extrémités  du  le- 
vier, peuvent  aulïi  être  fuppofés  appliqués  en 
tout  autre  point  de  leurs  lignes  de  direction» 
comme  en  L & en  M , ce  qui  réduit  le  levier 
angulaire  IHG  au  levier  droit  LHM,  dont  les 
extrémités  font  chargées  de  deux  poids  qui 
ontleuts  lignes  de  direéÜon  perpendiculai- 
res au  levier,  & qui  font  entr’eux  en  raifon 
réciproque  des  bras  du  levier  droit,  c’eft 
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pourquoy  par  la  troiftéme  & quatrième  pro- 
portion il  y aura  équilibre  entre  les  poids  C 
& D,le  levier  étant  ainfi  fufpendu  dans  fa  po- 
rtion I H G. 

Il  faut  maintenant  démontrer  qu’il  ne  peut 
pas  y avoir  d’équilibre  entre  ces  poids  en 
queiqu’endroit  que  le  levier  foit  placé  hors 
lapofition  IHG,  5e  fon  oppofée  en  deffus, 
c’eft-à-dire  lorfque  le  point  E de  la  ligne  AB 
eft  placé  dans  la  ligne  FH  au  defliis  de  H , car 
dans  ce  cas  on  démontrera  l’équilibre  entre 
les  poids  de  la  même  maniéré  qu’on  l’a  dé- 
montré en  defl’ous. 

Soit  donc,  s’il  eft  poflible,  le  levier  en 
quelqu’autrc  fîtuation  que  les  deux  précé- 
dentes, comme  en  celle  de  AHB,  & qu’il  y 
ait  équilibre  entre  les  poids  appliqués  à fes 
extrémités.  Par  le  point  H ayant  mené  la  li- 
gne OHN  perpendiculaire  aux  directions 
des  poids,  qui  fera  auffi  jointe  à la  ligne  LM,  a 
caufequc  les  directions  font  parallèles  entr’- 
elles , les  poids  D & C pourront  être  confi- 
derés  comme  appliqués  en  O & en  N dans^ 
leurs  lignes  de  direction , par  la  fuppofition 
troifiéme.  Ainfi  le  levier  angulaire  eft  réduit 
à un  levier  droit  OHN,  qui  porte  à fes  extré- 
mités les  poids  D & C : mais  puifque  par  l’hy- 
pothefe  ces  poids  font  en  équilibre  clans  cet- 
te difpofition  fur  l’appui  H,  le  poids  D doit 
être  au  poids  C,  comme  H N à H O par  la 
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troifiémc  5c  quatrième  propofition  : mais  aufti 
nous  avons  veû  que  HM  étoit  à H L,  comme 
le  poids  D au  poids  C ; donc  il  y aura  meme 
raifon  de  HN  à HO,  que  de  HM  à H L.  La 
ligne  HF  coupe  en  P la  ligne  AB  qui  joint  les 
extrémités  du  levier  dans  la  pofition  ÀHB,  &c 
à caufe  des  parallèles  OA,  HP,  NB,  il  y aura 
meme  raifon  de  PB  à PA,  que  de  HN  à HO, 
ou  de  FGàFI,  qui  eft  aufti  dans  la  même  rai- 
fon; donc  le  point  P fur  AB  eft  le  même , & a 
la  même  pofition  que  le  point  F fur  la  même 
AB  dans  la  pofition  IG  *,  il  faut  donc  aufti  que 
les  points  F E P foient  dans  le  même  arc  de 
cercle  qui  eft  décrit  par  le  mouvement  de  l’un 
de  ces  points  autour  du  centre  H dans  diffe- 
rentes pofitions  du  levier,  ce  qui  eft  abfurdc  > 
car  ces  deux  points  d’un  arc  de  cercle  font 
aufti  fur  le  même  rayon  HPF,&  il  n’y  en  peut 
avoir  que  deux  feulement,  l’un  au  de  (Tous,  5c 
l’autre  au  deffus  de  H dans  les  rencontres  du 
diamètre  H F avec  le  cercle  F E , ce  qui  don- 
ne les  deux  pofitions  differentes  du  levier  ; il 
n’eft  donc  pas  vray  que  ce  levier  puiffe  de- 
meurer au  deffous  du  point  H dans  aucune 
pofition  que  dans  I H G , ny  au  deffus  que 
dans  l’oppoféc  à IHG  ; ce  qu’il  falloir  démon» 
trer. 
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Proposition  XXI. 

Îl  faut  trouver  trois  puijfances  AXB,  qui 
tirant  un  point  K par  trois  directions  don- 
nées CK j VK,  BKj  foienten  équilibre  entr’ - 
elles. 

Ayant  pris  quelque  point  E dans  l’une  des 
directions,  comme  EK,  6c  de  ce  point  ayant 
mené  les  lignes  EF,  EG  parallèles  aux  deux 
autres  direétions,&  qui  les  rencontrent  étant 


prolongées,  s’il  eft  neceflaire,en  F&G:  Je 
dis  que  les  trois  puiflances  cherchées  feront 
entr  elles  comme  les  trois  lignes  E F,  E G, 
°U  ^ ^on  eSalc>  ^ qni  font  prifes  dans 
le  meme  ordre,  6c  qui  font  parallèles , ou  qui 
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font  partie  des  directions  des  puiflances  aux- 
quelles elles  répondent. 

Par  la  dix-neuviéme  propofition , la  puif- 
fànce  A fera  à la  puiflance  X,  comme  le  finus 
de  l’Angle  EKF,  ou  de  fon  fupplément  EKC, 
fait  par  la  direction  de  la  puiflance  X,  & de 
l’autre  puiflance  B,  au  Anus  de  l’angle  EKD, 
ou  de  fon  fupplément  DKH  faitpar  les  dire- 
ctions des  puiflances  A &B.  Mais  le  triangle 
EKF  a l’angle  EKF  qui  eft  fait  par  les  dire- 
ctions des  puiflances  B & X,  égal  à HKC  ; 8c 
déplus  fon  angle  FEK  eft  égal  à l’angle  DKH 
qui  eft  fait  par  les  directions  des  puiflances  A 
& B,  à caufe  des  lignes  qu’on  a menées  pa- 
rallèles aux  directions. 


Par  la  même  propofition  on  démontrera 
aufll  que  la  puiflance  X fera  à la  puiflance  B, 
comme  le  linus  de  l’angle  EKD,  ou  de  fon 
fupplément  DKH,  qui  eft  aufli  égal  à l’angle 
FEK,  au  finus  de  l’angle  DKF,  ou  de  fon  fup- 
plément DKC.  Mais  cet  angle  DKF  eft  égal 
a l’angle  EFKj  donc  les  trois  puiflances  AXB 
feront  entr’elles  comme  les  finus  des  trois  an- 


gles EKF,  FEK,  EFK  pris  dans  le  même  or- 
dre, c’eft-à-dire  que  la  puiflance  A doit  ré- 
pondre au  finus  de  l’angle  EKF,la  puiflance  X 
au  finus  de  l’angle  FEK,  & enfin  la  puiflance 
B au  finus  de  l’angle  EFK. 

Mais  on  fçait  que  dans  tout  triangle  les  fi- 
nus des  angles  font  entr’eux  comme  les  côtés 
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oppofés  à ces  mêmes  angles  j c’eft  pour- 
quoy  il  y aura  même  raifon  entre  les  trois 
puifl'ances  AXB,  qu’entre  les  trois  cotés  EF, 
FK,  EK  du  triangle  EFK  pris  dans  le  même 
ordre  c’eft-à-dire  que  la  puiflance  A répond 
au  côté  EF,  la  puiflance  X au  côté  FK,  5c  la 
puiflfance  B au  côté  EK.  Ces  côtés  étant  pris 
fur  les  directions  mefmes  des  puifl'ances  ou 
fur  leurs  parallèles*,  ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Ce  qu’on  a démontré  des  puifl'ances  qui 
tirent,  fe  doit  aufli  entendre  de  ces  mêmes 
puifl'ances  qui  pouflent  parles  mêmes  dire- 
ctions prolongées, ce  qui  ne  change  rien  à l’ef- 
fort des  puifl'ances. 

Proposition  XXII. 

Les  mêmes  chofes  que  dans  la  précéden- 
te étant  posées , on  peut  trouver  d'une  au- 
tre maniéré  Le  rapport  des  puijfances. 

Si  du  poirit  K pour  centre  5c  pour  rayon 
telle  grandeur  qu’on  voudra,  on  décrit  le  cer- 
cle CDE  qui  coupe  les  trois  directions  aux: 
points  CDEi&  par  ces  points  CDE  ayant 
mené  des  touchantes  au  cercle , ou  des  per- 
pendiculaires aux  directions,!  fçavoir  GCF, 
FDH,  HEG  qui  forment  le  triangle  FGH, 
je  dis  que  les  puiflances  AXB  doivent  être 
entr’elles  comme  les  côtés  de  ce  triangle,  en 
prenant  pour  la  puiflance  le  côté  qui  elt  per- 

pendi- 
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pendiculaire  dla  dire&ionde  cette  puiflan- 
ce,  c’eft-à-dire  que  ces  trois  puiflances  AXB 
feront  entr’elles  comme  les  trois  côtés  FH, 
FG,  GH  pris  dans  ce  même  ordre. 

Par  la  dix-neuviéme  proportion  la  puif- 
fance  A eft  à la  pu  illance  X,  comme  le  finus 


de  l’angle  EKC  au  finus  de  l’angle  EKD,  Ik. 
lapuiflance  X ell:  à la  puiflancc  B,  corame  le 
finus  de  l’angle  EKD  au  finus  de  l’angle  DKC, 
ce  qui  a été  expliqué  fort  au  long  dans  la  pré- 
cédente propofition}  mais  les  fupplémensds 
ces  angles  ont  auiïi  les  mêmes  finus , c’eft  a 
fçavoir  le  finus  de  l’angle  FGH,qui  eft  le  fup- 
plément  de  l’angle  CKE,  le  finus  de  l’angle 
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FHG  qui  eft  le  fupplément  de  l’angle  EKD, 
6cle  finus  de  l’angle  GFH,qui  eft  le  fupplé- 
ment de  l’angle  DKC.  Mais  ces  fupplémens 
étant  les  angles  du  triangle  FGH,leurs  finus 
feront  en  même  raifon  que  les  côtés  de  ce 
triangle.  Ainfi  les  trois  puiflances  AXB  fe- 
ront entr’elles  dans  cet  ordre  comme  les  trois 
côtés  FFI,  FG,  GHj  ce  qu’il  falloir  démon- 
trer. 

Proposition  XXIII. 

O N peut  faire  encore  la  meme  chofe  d’une 
autre  façon  que  dans  la  précédente,  & pins 
facilement. 

Si  l’on  mene  comme  l’on  voudra  trois  li- 
gnes perpendiculaires  IL,  IM,  ML  aux  trois 
direélions  données,  foit  qu’elles  foient  pro- 
longées ou  non,  ces  trois  perpendiculaires 
formeront  le  triangle  ILM , dont  les  côtés 
donneront  le  rapport  des  trois  puiflances 
AXB,  chaque  puiflance  étant  marquée  par  la 
perpendiculaire  à fa  direélion , comme  dans 
la  précédente. 

Cette  propofition  eft  évidente  parla  pré- 
cédente, car  fi  l’on  décrit  le  cercle  CDE,  8c 
que  par  les  points  CDE  on  mène  des  perpen- 
diculaires aux  direétions,  elles  formeront  le 
triangle  F G FI  dont  les  côtés  feront  entr’eux 
comme  les  puiflances  appliquées  aux  dire- 
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iCtlons,  par  la  précédente  proportion.  Mais  le 
triangle  I LM  ayant  aufli  tes  côtés  parallèles  à 


ceux  de  FHG,  ils  feront  femblables,  8c  leurs 
côtés  feront  en  meme  raifon  ; ce  qu’il  falloir 
démontrer. 

Confluence. 

Il  n’eft  pas  nçcelfaire  que  les  trois  puiflan- 
ces  tirent  toutes  trois  le  point  K,  il  peut  y en 
avoir  deux  qui  le  tirent,  8c  une  autre  qui  le 
poulie  en  fens  contraire,  comme  on  a expli- 
qué cy-devant. 

Il  eft  aufli  évident  qu’il  faut  que  ces  trois 
dire  étions  fafl'ent  des  angles  entr’elles,  car 
s’il  y en  avoir  deux  qui  full'ent  oppofées  dire- 
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«bernent,  il  faudroit  par  cette  réglé  que  ces 
deux  puifiances  fufient  infinies , la  troifiéme 
étant  déterminée  ; car  cette  troifiéme  feroit 
la  bafe  du  triangle,  & le  fommet  feroit  àdi- 
ftance  infinie.  Et  comme  il  n’eft  pas  poffible 
de  donner  des  poids  infinis,  le  problème  fe- 
roit aufli  impofiible. 

Proposition  XXIV. 

T rois  puifiances  AXB  étant  données 
telles  qu’on  'voudra  ,pourveu  que  deux  pri- 
fes  enfemble  fioient  plus  grandes  que  la 
troifiéme , il  faut  trouver  les  directions  de 
ees  puifiances  y en  forte  qu’  étant  appliquées 
à un  même  point  K y elles  fajfent  équilibre 
entr’ elles.  ( Voyez  la  Fig.  précédente.  ) 

Soit  fait  le  triangle  ILM,  dont  les  côtés 
ayent  entr’eux  les  memes  raifons  que  les 
trois  puifiances  données,  & du  point  K pris 
où  l’on  voudra  fur  le  plan  du  triangle,foit  me- 
né des  perpendiculaires  fur  les  côtés  de  ce 
triangle  qui  feront  prolongés  s’il  eftnecelfai- 
re.  Je  dis  que  ces  perpendiculaires  feront  les 
■ directions  des  puifiances  AXB,  chacune  étant 
appliquée  à lâdireétion  perpendiculaire  au 
côte  du  triangle  qui  répréfente  la  puifiance. 

Cette  propofition  eft  évidente  pat  la  pré- 
cédente j car  fi  ces  dire&ions  trouvées  a- 
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voient  été  données  d’abord,  on  auroit  trou- 
vé les  puifFances,  comme  elles  font  icy  don- 
nées pour  faite  équilibre  entr’clles. 

Proposition  XXV. 

S i un fil  ou  une  corde  efi  tendue  par  deux 
pttijfances  aujji  grandes  qu'on  voudra  les 
imaginer , qui  doivent  être  égales  entr’- 
elles  :Je  dis  que  fi  l'on  tire  quelque  point 
de  cette  corde  avec  une  autre puijfixncc  telle 
qu’on  voudra , efi  même  très  - petite , efi 
avec  quelle  direction  on  voudra , elle  fur - 
montra  les  deux  autres  jujqu  a un  certain 
point.  ( VoyezlaFig.  luivante.) 

Pour  faire  bien  entendre  cette  propofi- 
tion,  on  la  réduit  à des  poids  AXB,  6c  foit 
KC  la  dire  dion  naturelle  des  poids,  8c  celle 
du  poids  X,  8c  que  la  corde  DE  foit  tendue’ 
par  l’effort  ou  pefanteur  abfolué  des  deux 
poids  égaux  A 6c  B,  en  fe  ployant  fur  les  rou- 
lettes DE.  Je  fuppofe  que  ces  roulettes  n’em- 
pêchent pas  la  corde  de  fe  mouvoir,  8c  qu’elle 
n’ait  aucune  pefanteur. 

Ayant  mené  la  ligne  IM  perpendiculai- 
re à la  dire  dion  KC,  fur  cette  ligne  foit  fait 
le  triangle  ifofcelle  I L M,  en  forte  que  les 
cotés  égaux  LI,  LM  ayent  à la  bafe  I M 
même  raifon  que  les  poids  égaux  A 8c  B au 
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poids  X : fi  l’on  mène  en  fuite  les  lignes 
QE,  QD  qui  touchent  les  roulettes  ED,  & 
qui  foient  perpendiculaires  aux  côtés  pro- 
longés LM,  LI  du  triangle,  s’il  eft  neceflaire. 


& du  point  Qou  ces  deux  lignes  fe  rencon- 
trent, ayant  mené  QS.  parallèle  à KC  : Je 
dis  que  la  corde  DKE  fera  l’angle  DQE^,  & 
que  KC  qui  foutient  le  poids  X prendra  la 
pofition  QS. 

Parla  précédente  propofition  il  eft  certain 
que  les  trois  poids  ABX  demeureront  en  é- 
quilibre , étant  tirez  parles  direéiions  QD, 
QE,  QS. 

La  conftruéHon  de  ce  problème  fera  im- 
ptffible,  files  perpendiculaires  EQ^DQ^fe 
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rencontrent  fur  le  point  D au  dcffus  de  D, 
comme  au  point 


i 


m 

h 

V' 

I 


Car  les  poids  ne  pourroient  plus  agir  l’un 
contre  l’autre  : c’cft  pourquoy  au  lieu  du 
poids  A qui  doit  tirer  félon  la  direction  QD 
perpendiculaire  au  coté  LI  du  triangle  LIM, 
il  faudroit  fuppofer  une  puiflanccqui  pouf- 
fât le  point  Q_felon  la  direction  QD,  avec 
un  effort  égal  au  poids  A ou  B qui  font  lup- 
pofez  égaux , & le  poids  X fufpendu  en  Qj, 
félon  la  direction  QS  des  poids,  fcroit  alors 
équilibre  avec  l’autre  B. 

Mais  fans  rien  changer  ny  aux  poids  ny  à 
leurs  dire  étions,  il  n’y  a qu’à  pofer  la  roulet- 
te en  F au  defl'us  de  Q^6c  alors  le  poids  A ti- 
rera félon  la  direétion  F QD,  &:  demeurera  en 
équilibre  avec  le  poids  B,  qui  tirera  félon 
QE,  6c  avec  le  poids  X qui  tirera  félon  QS. 

Enfin  il  cft  facile  à voir,  que  fi  les  deux 

G iiij  «• 
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roulettes  font  dans  une  ligne,  comme  FE  per- 
pendiculaire à la  direction  QS  des  poids,  la 
proportion  fera  toujours  poflible  j car  les  li- 
gnes E F (^perpendiculaires  aux  côtés 
du  triangle  ifolcelle  ILM,  feront  toujours  in- 
clinées l’une  à l’autre  de  l’angle  fupplément 
de  cet  angle  L,  quelque  petit  que  puifle  être 
l’angle  L clu  Commet  de  ce  triangle , & par- 
conféquent  le  point  Qjera  toujours  au  def- 
fous  de  la  ligne  FE.  Ainii  la  corde  FE  tendue 
par  les  deux  poids  A & B,  laquelle  eft  perpen- 
diculaire à la  direction  des  poids,  iera  tou- 
jours pliée  par  le  poids  X d’un  angle  EQF 
fupplément  de  l’angle  I LM,  quelque  petit 
que  foit  le  poids  X,  & quelques  grands  que 
puill’ent  être  les  poids  égaux  A & B. 

Proposition  XXVI.  ► 

Soit  le  plan  DEC  A perpendiculaire  a la 
direction  des  poids  ? lequel  foit  foute  me  au 
point  A ; foit  au ff  les  trois  lignes  AB,  AC, 
AD  données  fur  ce  plan , lefquelles  pajfcnt 
par  le  point  A,  & que  les  angles  qu  elles 
font  entr' elles  étant  pris  de  fiiite  fient 
plus  grands  que  deux  droits  : foit  enfin 
donné  les  trois  poids  XX Z , qu'on  doit 
placer  fur  ce  plan  dans  les  trois  lignes  AC, 
AB,  AD i on  demande  la pofition  de  ces 
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poids  afn  qu’ils  demeurent  en  équilibre , 
& que  le  plan  rcjle  aujji  perpendiculaire  a 
la  direction  des  poids. 


Qtf  on  doive  pofer  le  poids  X fur  la  ligne 
AC,  le  poids  Y fur  AB,  & Z fur  AD.  Sur  la  li- 
gne AB  Toit  pris  les  deux  parties  AE,  EB  qui. 


X Y Z 


ayent  entr’elles  la  raifon  du  poids  Y au  poids 
X i 6c  par  le  point  E Toit  mené  la  ligne  EF  pa- 
rallèle à AC,  qui  rencontre  la  ligne  AD  pro- 
longée s’il  eft  neceffaire  en  F -,  Toit  enfin  me- 
né BF  qui  rencontre  AC  en  C *,  les  points  B 6c 
C feront  déterminés  fur  les  lignes  AB,  AC, de 
telle  maniéré  que  le  poids  X étant  fufpendu 
en  C,  &le  poids  Y en  B,  ils  feront  tous  deux 
en  équilibre  fi  le  plan  étoit  pofé  fur  la  ligne 
droite  DAF. 
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Car  par  la  conftruétion  les  triangles  BAC, 
BEF  font  femblables  j c’eft  pourquoy  il  y au- 
ra même  raifon  de  AE  à BE,  que  de  CF  à FB  -, 
mais  AE  eft  à BE  par  la  conftru&ion , comme 
le  poids  Y au  poids  X j donc  CF  fera  à FB , 
comme  le  poids  Y au  poids  Xi  & par  confé- 
quent  le  poids  Y eft  au  poids  X dans  la  railon 


réciproque  des  parties  de  la  ligne  B C,  qui 
font  faites  par  le  point  F. 

Si  l’on  confidere  donc  BC  comme  un  le- 
vier pofé  fur  le  plan  DBC,  il  eft  évident  que 
les  poids  Y & X pofés  en  B & en  C demeure- 
ront en  équilibre  furie  point  Fpar  la  troisiè- 
me ou  quatrième  proportion. 

Mais  auflï  ces  poids  étant  joints  par  la  li- 
gne B C font  en  F un  effort  qui  eft  égal  à la 
Somme  de  leur  pefanteur  abfoluë,  par  les  mè- 
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mes  propofitions  troifiéme  ou  quatrième  : on 
pourra  donc  confiderer  ces  deux  poids  com- 
me s’ils  étoient  joints  enfcmble  au  point  F, 
où  ils  font  le  même  effort  que  s’ils  y étoient 
pofés. 

Soit  maintenant  comme  le  poids  Z à la 
fo mitre  des  poids  Y de  X,  ainfi  AF  à AD,  de 
qu’au  point  D foit  pofé  le  poidsZjje  dis  que  le 
plan  demeurera  en  équilibre , ces  trois  poids 
XYZ  étant  ainfi  appliqués.  Car  puifque  par 
la  troifiéme  ou  quatrième  propofition  le  poids 
Z étant  appliqué  au  point  D fur  ce  plan,  fait 
équilibre  avec  les  deux  poids  Y & X pofés 
enfcmble  en  F,  de  qu’enfin  ces  deux  poids  Y 
de  X font  le  même  effort  fur  le  plan  dans  les 
points  où  ils  font  pofés  en  B de  C,  que  s’ils 
étoient  tous  deux  cnfemble  en  F,  il  eft  évi- 
dent que  ces  trois  poids  YX  de  Z dans  les 
poinrs  où  ils  font  pofés  fur  ce  plan,  feront  é- 
quilibre  entr’eux  ) ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Proposition  XXVII. 

Les  trois  poids  TXZ  étant  priées  aux 
points  BCD  fur  le  plan  perpendiculaire  à 
La  direction  des  poids, pour  faire  équilibre 
entr'eux  , comme  il  a été  démontré  dans 
la  précédente  propoftion  : fe  dis  que  l'ap- 
pui A qui  foutient  ce  plan  avec  les  poids  , 
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eft  chargé  de  la  pefonteur  abfolue  des  trois 

poids.  ( Voyez laFig.  précédente.  ) 

Par  la  troifiéme  ou  quatrième  proportion. 
Le  point  F eft  chargé  des  deux  poids  Y & X , 
8c  par  les  mêmes  le  point  A eft  chargé  de  la 
charge  qui  eft  en  F,  8c  de  celle  qui  eft  en  D, 
c’eft-à-dire  des  trois  poids  enfemble  YXZ. 

Proposition  XXVIII. 

T rois  points  B CD  étant  donnés  fur 
un  plan , il  faut  trouver  le  point  A fur  ce 
plan , en  forte  que  les  lignes  AB,  AC,  AD 
menées  par  le  point  A & par  les  points 
BC  D,  [oient  les  directions  de  trois  puif 
fonces  TX  Z données,  qui  doivent  etre  ap- 
pliquées a ces  trois  directions  pour  faire 
équilibre  entf  elles. 

Soit  fait  le  triangle  EFG  dont  les  trois  cô- 
tés EF,  EG,  FG  ayent  entr’eux  les  mêmes  rai- 
fons  que  les  trois  pulflances  YXZ  prifes  dans 
ce  même  ordre.  Si  l’on  décrit  maintenant  fur 
la  ligne  1?C  comme  une  corde,  l’arc  de  cercle 
BAC  qui  foit  capable  de  l’angle  BAC  fupplé- 
ment  de  l’angle  FEG  du  triangle  -,  8c  que  fur 
la  corde  CD  on  décrive  l’arc  de  cercle  CAD 
qui  foit  capable  de  l’angle  CAD  fupplément 
de  l’angle  FGE;  enfin  fi  du  point  A où  les 

deux 
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deux  arcs  de  cercle  fc  rencontrent,  on  mené 
les  lignes  AB,  AC,  AD  aux  points  donnes 
BCD;  je  disque  la  puiflance  Y étant  appli- 


quée à la  dire&ion  AB , la  puiftance  X à la 
direction  AC,  de  la  puiftance  Z à la  direction 
AD , elles  demeureront  en  équilibre. 

Par  la  conftruétion  il  eft  évident  que  fi  l’on 
mene  des  perpendiculaires  HI,  HK,HL  fin- 
ies côtés  du  triangle  F E G,  l’angle  IHK  fera 
égal  à l’angle  BAC  j puifquc  l’angle  IHK  eft 
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fupplément  de  l’angle  FEG,  à caufe  que  les  li- 
gnes HI,  HK  font  perpendiculaires  fur  les 
côtés  EF  , EG.  Par  la  même  raifon  l’angle 
CAD  fera  égal  à l’angle  K HL  ; & par  consé- 
quent le  troifiéme  BAD  égal  au  troifiéme 
1HL,  Mais  par  la  vingt-troiliéme  propofition 
les  trois  poids  YXZ  étant  appliqués  aux  li- 
gnes HI,  HK,  HL  dans  ce  même  ordre,  de- 
meureront en  équilibre,  ils  y demeureront 
donc  au fli  étant  appliqués  aux  trois  lignes 
AB,  AC,  AD  dans  ce  même  ordre  j ce  qu’il 
falloir  démontrer. 

Proposition  XXIX. 

T rois  joints  BCD  qui  ne  font  -pas  en 
ligne  droite  étant  donnes  fur  un  plan  avec 
les  trois  cordes  BH,  CH,  DH  qui  font  at- 
tachées à ces  trois  points  par  ï une  de  leurs 
extrémités , & qui  font  jointes  enfemhle 
par  Vautre  extrémité  H,  en  forte  quelles 
fajfent  les  cotés  d'une  pyramide  dont  le 
triangle  BCD  cft  la  ba/è.  Au  point  Hou  fe 
joignent  les  trois  cordes  ,foit  attaché  une 
autre  corde  HP  d’où  le  poids  P efl  fuflendtr, 
& il  faut  que  les  trois  cordes  BH,  CH,  DH 
foient  de  telle  longue ur,  que  la  ligne  HP, 
qui  efl  la  dire  Pilon  des  poids,  étant  prolon- 
gée vers  U bafe  de  la  pyramide 3 remontre, 


Digitized  by  Google 


Traité  de  M écaniqu;.  s / 

en  I an  dedans  du  triangle  BCD,  le  plan 
de  ce  triangle  : 

il  faut  déterminer  le  rapport  des  trois 
puijfances  Y>  X & Z,  qui  doivent  foutenir 
le  poids  P y félon  les  directions  B H , C//, 

DH. 

Sur  le  plan  du  triangle  BCD,  par  les  points 
D & I loit  mene  la  ligne  DI  qui  rencontre 
BC  en  K,  & par  les  points  K Se  H Toit  mené 


la  ligne  KHL  -,  les  trois  lignes  BH,  CH,  HL 
feront  fur  un  même  plan.  Et  fi  l’on  mene  les 
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perpendiculaires  GE,  EF,  GF  à ces  trois  li- 
gnes fur  ce  plan,  il  eft  évident  par  la  vingt- 
troilîéme  propolition,  que  les  trois  lignes 
GE,  EF,  GH,  qui  font  les  trois  côtés  du  trian- 
gle GEF,  donneront  le  rapport  des  trois  puif 
lances  YXL,  qui  tirant  le  point  H par  les  di- 
rections BH,  CH,  LH,  demeureroient  en 
équilibre  entr’ellcs. 

Mais  aulfi  fur  le  plan  DKH  nous  avons 
trois  directions  données  KH  ou  LH,  HP  de 
DH  j de  pour  avoir  le  rapport  des  trois  puif- 
fances  qui  doivent  être  appliquées  à ces  trois 
directions  pour  faire  équilibre , il  faut  mener 
des  perpendiculaires  à ces  directions, comme 
MN  à LH , MO  à HP,  de  NO  à.  DH,  & les 
trois  côtés  du  triangle  donneront  le  rapport 
des  trois  puilfances  appliquées  à ces  dire- 
ctions pour  faire  équilibre. 

Mais  file  côté  MN  qui  eft  perpendiculaire 
à KH,  eft  égal  à GF  du  triangle  GEF,  il  eft 
évident  que  les  quatre  lignes  GE,  EF,  NO, 
MO  exprimeront  le  rapport  des  trois  puif- 
fances  YXZ,  de  du  poids  P dans  l’état  de  l’é- 
quilibre. Car  la  puilfance  L ne  fert  que  de 
milieu  pour  palier  du  rapport  des  deux  puif- 
fances  Y & X,  aux  deux  autres  Z de  Pi  puifque 
les  deux  puilfances  Y de  X demeurent  enfem- 
ble  en  équilibre  félon  les  directions  BH,CH, 
avec  la  feule  puilfance  L félon  la  direction 
KLi  de  cette  puilfance  L félon  fa  direction 
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K L demeurant  auffi  en  équilibre  avec  les 
deux  autres  puiflances  Z ôc  P félon  les  dire- 
ctions DH,  HP, fi  l’on  fubftituë  les  deux  puif- 
fances  YX  avec  leurs  diredions  CH,  CH  à la 
place  de  la  puiflance  L félon  la  dire  dion  KH, 
les  quatre  puiflances  YXZP,ou  les  trois  puif 
fances  YXZ,  &c  le  poids  P qu’on  peut  aufli 
confiderer  comme  une  puiflance,  demeure- 
ront en  équilibre  entr’eîles  félon  leurs  dire- 
ctions : ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Si  l'une  de  ces  puiflances  eft  donc  donnée 
comme  le  poids  P,  il  eft  évident  que  les  trois 
autres  YXZ  le  font  auflî. 

Remarques. 

Il  eft  évident  que  fi  le  point  I tomboit  fur 
l’un  des  côtés  du  triangle  ABC, comme  en  K, 
la  corde  qui  feroit  tendue'  de  l’angle  D du 
triangle  BCD,  oppofé  au  côté  BC,  (ur  lequel 
tombe  le  point  I,  ne  ferviroit  de  rien  pour 
foutenir  le  poids  P,  & qu’il  n’y  auroitque  les 
deux  autres  BH,DH  qui  le  foutiendroienr,  ce 
qui  eft  évident  par  foy-même,  &par  la  con- 
ftrudion;  car  alors  les  deux  lignes  HP,  HK 
étant  jointes  enfemble  on  ne  pourroit  pas  for- 
mer le  triangle  MNO,  les  deux  côtés  MN, 
MO  étant  pofés  l’un  fur  l’autre. 

Il  n’eft  pas  neceflairc  que  les  trois  points 
BCD  foient  fur  un  plan  perpendiculaire  à la 
diredion  des  poids, puifqu’on  voit  parlacon- 
ftrudion  que  la  longueur  des  lignes  BH,CH, 

Hiij 
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D H ne  fait  rien  au  rapport  des  puifTanccs 
YXZ,  mais  feulement  leurs  differentes  incli- 
naifons , & puifqu’on  peut  fuppofer  ces  puif- 
fances  appliquées  en  quel  endroit  on  voudra 
de  leurs  lignes  de  direûion , fans  que  leur  ef- 
fort en  foit  augmenté  ou  diminué. 

Proposition  XXX. 

D Eux  puijfances  T X étant  données, 
avec  leurs  directions  TK,  XK , lefquelles  ti- 
rent enfemble  le  point  K ; il  faut  trouver 
la  puiffance  Z avec  fit  direction , en  forte 
qu’en  tirant  le  point  K elle  fajfe  équilibre 
avec  les  deux  autres. 

Par  quelque  point  A ayant  mené  la  ligne 
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/oit  pris  fur  les  lignes  AB,  AC,les  parties  AB, 
AC  qui  foient  entr’elles  dans  la  raifon  des 
puiflances  Y 6c  X -,  8c  ayant  tiré  BC,foit  mené 
par  le  point  K la  ligne  ZK.  perpendiculaire 
à BC  ; je  dis  que  la  ligne  KZ  fera  la  direction 
de  la  puilTance  Z,&que  cette  puifl'ance  Zfc- 
ra  à X ou  à Y,  comme  BC  à AC,  ou  à AB. 

Parla  vingt-troifiéme  propofition,les  trois 
puifl'ances  YXZ  étant  entr’clles  comme  les 
trois  côtés  du  triangle  ABC,  & les  directions 
de  ces  puifl'ances  étant  perpendiculaires  aux 
côtés  de  ce  triangle,  elles  feront  en  équilibre 
cntr’elles  : ce  qu’il  falloir  faire. 

Proposition  XXXI. 

U N E ligne  DE  qu’on  fippofe  d’une  pe- 
fanteur  connue , étant  donnée  avec  deux 
puijfances  X&  T qui  doivent  fo ut enir  cette 
Ligne  posée  en  PR  avec  deux  cordes  X R, 
TP  attachées  â fes  extrémités  RP  : on  de- 
mande la  dire  Pii  on  de  ces  deux  puijfances 
X&T.  (Voyez laFig. fuivante. ) 

J’apelle  Z la  pefantcur  de  la  ligne  DE,  que 
je  puis  conflderer  comme  une  puifl'ance  > &c 
je  fais  le  triangle  ABC  qui  a fes  trois  côtés 
AC,  AB,  BC  dans  le  même  rapport  que  les 
rrois  puifl'ances  XYZ,  & dont  le  côté  BC  eft 
perpendiculaire  à la  dire&ion  des  poids.  En- 
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fuite  par  quelque  point  K je  mene  les  trois 
lignes  KR,  KP,  FKZ  perpendiculaires  aux 
côtés  AC,  AB,  BC  du  triangle  ABC. 

Maintenant  par  quelque  point  G de  la  li- 
gne KF  ayant  mené  la  ligne  GH  parallèle  à 
KP,  on  prendra  HL  égale  à KH,  & ayant  tiré 


L G M on  en  retranchera  LN  égale  à la  ligne 
pefante  donnée  ED  ; enfin  du  point.  N on 
mènera  NP  parallèle  àKR,  qui  rencontrera 
KP  en  P,  & l’on  tirera  PR  parallèle  à LM,  la- 
quelle >fera  égale  à la  ligne  donnée. 
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3e  dis  que  la  ligne  pelante  DE  étant  pla- 
cée en  PR,  &:  étant  tirée  par  Tes  extrémités 
P Sc  R,  félon  les  dire  étions  KP,  KR  des  puifi 
lances  YX,  elle  demeurera  en  équilibre  avec 
ces  mêmes  puiftances. 

Il  cft  évident  par  la  conftruétion,  que  la  li- 
gne PR  eft  coupée  en  deux  également  en  F 
par  la  ligne  KF.  Mais  toute  la  ligne  pefante 
peut  être  confiderée  comme  fon  point  F qui 
pefe  autant  qu’elle,  à caufe  que  ce  point  F eft 
fon  centre  de  gravité,  &c  que  tout  fon  poids 
peut  être  ramafté  ou  réuni  dans  ce  point  par 
la  première  fuppofition , puifque  toutes  les 
parties  de  cette  ligne  font  en  équilibre  fur  ce 
point.  Mais  aufli  ce  point  F pefé  également 
dans  tous  les  points  de  fa  direction;  on  le 
^ ' peut  donc  confiderer  comme  s’il  étoit  placé 
au  point  K,  ou  en  Z dans  la  même  ligne  FK. 
Et  par  la  vingt-troifiéme  propofition,il  y aura 
£ équilibre  entre  les  puiftances  XY  & Z ou  la 
ligne  pefante  PR  avec  leurs  directions:  ce 
qu’il  falloit  démontrer. 

Confecjuer.ee. 

A la  place  de  la  ligne  PR  on  peut  fuppofer 
quel  corps  pefant  on  voudra,  pourveû  que  ce 
corps  foit  réduit  à cette  ligne,  comme  fi  la  li- 
gne PR  étoit  l’axe  d’une  colomne  ou  cylin- 
dre, ou  de  quelqu’autre  corps  prifmatique, 
ou  enfin  de  tel  autre  corps  qu’on  voudra, 
dont  le  centre  de  gravité, qu’on  peut  confide- 
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rer  comme  un  point  pefant  autant  que  tout 
le  corps,  foie  placé  en  F au  milieu  de  la  ligne 
PR, par  les  extrémités  de  laquelle  les  puilfan- 
Y & X foutiennent  le  corps. 

Si  le  centre  de  gravité  de  ce  corps  n'étoit 
pas  au  milieu  de  la  ligne  PR,  mais  en  quel- 
qu’ autre  point  S,  au  lieu  de  prendre  HL  éga- 
le à KH,  il  faudroit  faire  comme  DS  à SE, 
ainfi  KH  à une  quatrième  HV  ; & enfin  ayant 
mené  VGCLcette  ligne  feroit  coupée  en  G, 
dans  la  même  raifon  que  DE  en  S.  C’eft- 
pourquoy  il  faudroit  alors  le  fervir  de  VQ^ 
comme  on  s’elt  fervi  de  LM  pour  trouver 
PR  qui  feroit  parallèle  à VQ^&qui  feroit 
divifée  dans  la  même  raifon  que  VQ^ou  que 
DE  par  la  direétion  des  poids  KF. 

Cette  propofition  n’eft  qu’un  cas  de  la 
vingt-huitième , où  les  trois  points  donnés 
font  en  ligne  droite;  & àcaufe  de  cette  condi- 
tionna réfolution  qu’on  en  donne  icy  eftplus 
limple  que  l’autre. 

Proposition  XXXII. 

O N a confideré  dans  la  propofition  précé- 
dente une  ligne  pefante , ou  plus  générale- 
ment comme  dans  les  conséquence sr un  poids 
placé  en  quelque  point  d’une  ligne  droite, 
deux  puijfances  tirant  les  extrémités  de 
<ette  ligne  droite  ; dans  celle-cy  nous  exa- 
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t ”inm*  ,m  r placé  en  un  point  d‘,m 

plan,  & ce  plan  étant  tiré  on  fiutenu  par 
deux  puiffimces  XT  qui  font  appliquées  à 
deux  poMs  RP  de  ce  plan , en  fine  que 
le  poids  F ne fîit pas  dans  U ligne  RP  qui 
jouit  les  points  du  plan  par  oit  il  efi  fou  tenu. 

Cette  proportion  ne  différé  de  la  précé- 
dente  s qu’en  ce  que  c’eft  un  triangle  RFP 
qu  1 faut  appliquer  dans  l’angle  PKR  formé 
par  les  directions  des  puillànces  X & Y,  au- 
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propofé  F , aulieu  que  dans  la  précédente 
ce  poids  F étoit  fur  la  ligne  PR. 

Ayani  donc  trouvé  les  angles  PKR,  RKZ, 
PKZ  que  font  les  trois  dire  étions  des  puif- 
fances  données,  car  je  regarde  le  poids  don- 
né comme  une  puifl'ance,  ou  les  puiflances 
comme  des  poids,  puifqu’on  peut  toujours 
fubftituer  les  uns  à la  place  des  autres  \ fur  la 
ligne  PR  qui  eft  donnée  je  décris  le  cercle 
PKRS,  en  forte  que  fa  portion  PKR  qui  a 
pour  corde  la  li^ne  donnée  RP,  puifte  rece- 
voir un  angle  égal  à l’angle  PKR,  que  doi- 
vent faire  enfcmble  les  direétions  despuif- 
fances  Y & X qui  doivent  foutenir  les  extré- 
mités de  cette  ligne  RP.  Enfuite  je  prensfur 
le  cercle  l’arc  RS  capable  de  l’angle  RKZ,  & 
par  conféquent  le  refte  du  cercle  qui  eft  l’arc 
RKPS  pourra  recevoir  l’angle  RKS  fupplé- 
ment  de  l’angle  RKZ.  Enfuite  par  les  points 

5 & F je  mène  la  Ü^ne  SFK  prolongée  en  Z, 

6 par  lé  point  K où  cette  ligne  SF  coupe  le 
cercle , je  tire  les  lignes  K P,  KR  qui  feront 
les  direétions  des  puifl'ances  Y & X. 

Par  la  conftruétion  il  eft  évident  que  les 
trois  lignes  KP,KR,  K Z font  les  angles  tels 
que  les  trois  puillànces  le  demandent  pour 
faire  équilibre,  & de  plus  la  ligne  ZKFS  qui 
eft  la  direétion  de  la  puiflance  Z,  ou  du  poids 
donné  qui  eft  placé  en  F,paife  par  le  point  F : 
«ce  qu’il  falloir  faire. 
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Il  eft  évident  qu’on  peut  aulTi  réfoudre  cet- 
te proportion  par  la  vingt-huitiéme,puifque 
les  crois  points  donnés  feront  P R F,  les 
trois  puifl'ances  XY  & Z,  ou  bien  le  poids 
donné  F. 

Il  eft  facile  à voir  que  le  plan  PRF  doit 
pafl'er  par  la  ligne  FKZ,  qui  eft  la  direction 
naturelle  des  poids  lorfqu’il  eft  foutenu  en 
P & en  R parles  puifl'ances  Y de  X,  félon  les 
directions  P K,  RK. 

Proposition  XXXIII. 

N o u s examinons  dans  cette propojîtionp 
ce  qui  peut  faire  que  les  balances  ordinai- 
res [oient  faujfesy  & la  maniéré  d'en  rccon- 
noître  le  défaut. 

Premièrement,  fi  les  deux  bras  CA,  CB  ne 
font  pas  exactement  égaux,  la  balance  fera 
faufiê,  c’eft-à-dire  que  les  deux  plats  ou  baf- 
ftns  DE  étant  en  équilibre  entr’eux  lorfqu’ils 
ne  feront  point  chargés,  fi  ils  font  chargés  en- 
fuite  de  poids  égaux  ils  perdront  leur  équi- 
libre, ou  bien  ce  qui  eft  la  meme  chofe,  lorfi* 
qu’ils  feront  en  équilibre  étant  chargés, leurs 
charges  ne  feront  pas  égales. 

Par  exemple , foit  le  bras  CA  de  4 parties,’ 
& le  bras  CB  de  3 de  ces  mêmes  parties.  Il 
eft  évident  par  la  troifiéme  propofition,  quel 
pour  faire  équilibre  entre  les  deux  bailins 
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vuides,  il  faudra  que  le  baflin  E foit  en  pefan- 
teur  abfoluë  au  baflin  D,  comme  4 à 3 ; c’eft-à- 
diie  que  fi  le  baflin  E pefe  4 onces,  il  faudra 


& 


que  le  baflin  D n*en  pefe  que  3 , ainfl  les  baf- 
fins  demeureront  en  équilibre  fur  l’appui  ou 
fufpenflon  C du  fléau  ou  du  traverfin  AB. 

Maintenant  fl  l’on  met  un  poids  de  4 li- 
vres dans  le  baflin  E , il  faudra  mettre  feule- 
ment dans  le  baflin  D un  corps  qui  pefe  3 li- 
vres, pour  demeurer  en  équilibre  avec  le 
poids  de  4 livres;car  l’extrémité  B du  bras  CB 
fera  chargée  alors  du  poids  de  4 livres  4 on- 
ces, à caufe  de  la  pefanteur  du  baflin  E , 5c 
l’extrémité  A du  bras  CA  n’étant  chargée  que 
de  3 livres  3 onces,  il  y aura  équilibre  entr’- 
eux,  à caufe  que  la  longueur  des  bras  CB,  CA 
fera  en  raifon  réciproque  de  ces  charges. 
Ainfl  ayecle  poids  de  4 livres  qu’on  mcttroic 
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dans  le  baflîn  E,  on  ne  donncroitque  3 livres 
de  marchandifcs  dans  le  bailin  D. 

Pour  reconnoître  lafauffeté  de  cette  efpc- 
cede  balance,  il  n’y  aura  qu’à  tranfpofer  les 
poids  qu’on  aura  trouvé  en  équilibre,  c’eft-â- 
dirc  qu’il  faudra  mettre  le  poids  de  4 livres 
dans  le  balfin  D &la  marchandife  dans  le  baf 
fin  E,  & fi  le  poids  emporte  alors  la  marchan- 
dife, c’eft  une  marque  affairée  que  le  bras  CA 
du  fléau  AB  eft  plus  long  que  le  bras  CB. 

Mais  fi  l’on  vouloir  mettre  affez  de  mar- 
chandife dans  le-baflm  E pour  faire  équilibre 
avec  le  poids  de  4 livres  qui  feroit  dans  le  bal- 
fin  D,  il  faudroit  qu’il  y eût  5 livres  deux  on- 
ces-5-  de  marchandife  ; car  il  doit  y avoir  me- 
me raifon  du  poids  fiifpendu  en  A,  qui  feroit 

4 livres  3 onces,  ou  bien  67  onces  au  poids 
fufpendu  en  B,  que  de  CB  à CA,  c’eft-à-dirc 
de  3 à 4 ; Se  3 étant  à 4,  comme  67  à 89  -ÿ , le 
poids  fufpendu  en  B feroit  de  89  onces 
Mais  le  baflin  E pcfe  4 onces,  on  auroit  donc 
85  onces  -j-  de  marchandife,  ou  bien  5 livres 

5 onces-'-.  Enfin  fi  l’on  vouloit  partager  la 
différence  "entre  les  deux  quantités  de  mar- 
chandife qu’on  a eues  dans  ces  deux  pefées 
differentes,  c’effâdire  entre  3 livres,  &c  5 li- 
vres 5 onces  —t  ce  qui  feroit  deux  livres  5 on* 
ces  -y-,  dont  la  moitié  feroit  1 livre  1 onces 

6c  qu’on  ajoutât  cette  moitié  avec  ce  qu’on 
avoit  trouvé  d’abord  qui  n’étoit  que  de  3 li- 

I ij 


ioo  'Traité  de  24  écani  que. 

vr es,  on  auroit  4 livres  z onces -f-  de  marchan- 
dife,  qui  feroit  plus  qu’il  ne  faudroit  de  z on- 
ces 

Ce  feroit  encore  la  meme  chofe,  fi  les  baf- 
fins  n’étant  pas  en  équilibre  étant  vuidcs,  on 
les  vouloit  égaler  en  chargeant  le  plus  foible 
d’un  poids  qui  l’égalât  à l’autre  jcat  il  fepour- 
roit  faire  qu’outre  cela  il  y auroit  encore  l’er- 
reur de  l’inégalité  des  bras.  Si  l’on  pouvoit 
tranfpofcr  les  badins  en  les  décrochant,  on 
pourroit  d’abord  reconnoître  l’erreur  de  la 
divifion  des  bras  du  fléau > car  fi  la  divifion 
étoit  parfaitement  égale , & que  les  baflins 
fufl’ent  en  équilibre,  ils  le  feroient  aufli  étant 
trnnfpofés. 

Secondement,  fi  le  fléau  AB  n’efl:  pas  exa- 

C. 


c 


élément  en  ligne  droite, mais  qu’il  fafle  un  an- 
gle comme  ACB,  la  balance  ferafauflc.  Car  fi 
les  badins  font  chargés  inégalement,  le  tra- 
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verfin  ACB  qui  fait  un  angle  en  C,  tournera 
fur  le  point  C,  tant  que  le  point  H de  la  ligne 
droite  AB  qui  palfe  par  les  fufpenfions  des 
deux  baflins , 6c  qui  la  divife  dans  la  raifort 
réciproque  des  charges  des  baflins  5c  de  ce 
qu’il  y a dedans,  foit  dans  la  direction  CH  des 
poids,  laquelle  pafle  par  le  point  C.  Cecy  eft 
évident  par  la  vingtième  propofition. 

Cette  balance,  quoy  qu’incgalement  char- 
gée, ne  laifl'era  pas  de  fe  mettre  en  équilibre  ; 
5c  c’eft  pour  rcconnoître  ce  défaut  que  l’on  a 
ajouté  une  aiguille  au  fléau  à l’endroit  oul’an- 
fe  de  la  fufpenfion  eft  attachée  ; car  cette  ai- 
guille étant  à l’équaire  avec  le  fléau,  lorfque 
la  balance  efl:  fufpenduc  par  l’anfe , on  s’aper- 
çoit fl  l’aiguille  s’écarte  de  l’anfe  qui  fuit  la 
direction  des  poids  j ce  qui  fait  voir  fl  l’un 
des  baflins  baille  plus  que  l’autre,  c’eft-à-dire 
s’il  efl:  plus  chargé. 

Il  faut  donc  pour  reconnoître  ce  défaut , 
que  l’anfe  foit  foutenué  librement  par  l’an- 
neau qui  eft  au  haut,  5c  qu’elle  ne  foit  point 
contrainte , afin  de  pouvoir  voir  fl  l’aiguille 
fuit  fa  direction. 

On  doit  remarquer  que  dans  la  conftru- 
étion  des  balances,  il  ne  faut  pas  que  le  mi- 
lieu des  clous  fur  lefquels  font  fufpendus  les 
baflins  5c  l’anfe,  foient  en  ligne  droite , mais 
l’endroit  où  ils  pofcnt  fur  le  fléau.  Car  afin 
que  les  baflins  5c  l’anfe  puifl'ent  fc  mouvoir 
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facilement,  il  faut  que  les  trous  qui  fontfaift 
dans  le  Heau  par  où  palfent  les  anneaux  & le 
clou  qui  leurfert  de  fufpenfion,foientplus 
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grands  que  la  grofleur  de  ces  anneaux  6c  de 
ce  clou,  ce  qu’on  peut  voir  dans  cette  figu- 
re •,  6c  par  conféquent  li  leurs  centres  font  en 
ligne  droite,  leurs  points  d’appui  ACB  n’y 
feront  pas,  & ainfi  la  balance  pourra  être  faul- 
fc,  puifque  fon  Heau  fera  formé  par  les  lignes  - 
AC,  CB,  qui  font  un  angle  en  C. 

En  troifiéme  lieu,  une  balance  peut  être 
faufle  en  participant  des  deux  maniérés  que 
nous  venons  d’expliquer  •,  c’eft  pourquoy  il 
■les  faudra  toujours  éprouver  6c  examiner  par 
les  moyens  que  nous  venons  de  donner. 

On  peut  auifi  voir  par  la  conftru&ion  des 
balances  qui  feront  juftes , que  pour  peu  que  - 
le  fléau  commence  à s’incliner , le  baflin  qui 
emporte  doit  tomber  ou  trébucher  tout-à- 
fait,  6c  il  ne  doit  jamais  fe  faire  de  balance- 
ment entre  les  deux  baflins ; car  dans  cette  fi- 
gure fi  la  ligne  ACB  eft  droite,  6c  que  les  par- 
ties CA,  CB  foient  égales  lorfque  la  ligne 
ACB  eft  perpendiculaire  à la  direction  des 
poids , pour  peu  que  le  point  A defeende , le 
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clou  ou  l’anneau  roulant  un  peu  Hans  fon 
trou,  s’écartera  du  point  C * 6c  au  contraire , 
le  point  B s’étant  élevé,  le  clou  ou  l’anneau 
qui  eft  vers  B s’approchera  du  même  point  C, 
ce  qui  fera  les  bras  de  la  balance  inégaux,  les- 
quels étoient  égaux  auparavant:  car  CA  fera 
plus  grand  que  CB  ; 6c  de  plus  l’attouche- 
ment C du  clou  qui  foutient  l’anfe  dans  fon 
trou  s’approchera  vers  B,  le  point  A étant  au 
delïous  de  C,  ce  qui  augmentera  encore  1 in- 
égalité i 6c  par  conféquent  le  baflin  qui  pan- 
che  ayant  fon  point  de  fufpcnfion  en  A plus 
éloigné  de  l’appui  C,  que  celuy  qui  eft  en  B, 
l’emportera  pui  {qu’ils  font  également  char- 
gés. 

Proposition  XXXIV. 

I L faut  voir  Maintenant  ce  qui  doit  arri- 
ver à une  balance  dont  le  point  d'appui  C 
eft  au  dcjfous  de  la  ligne  AB  qui  joint  les 
points  de  ftiftenfion  des  b a (fins. 

Si  les  deux  bras  du  fléau  de  cette  balance 
font  parfaitement  égaux,  il  eft  certain  qu’elle 
fera  la  plus  jufte  de  toutes:  car  fi  lalignc^AB 
qui  joint  la  fulpenfion  des  bàffins  eft  divilée 
en  deux  également  en  G,  lorfque  les  bras  CA, 
CB  feront  tellement  placés  que  le  point  G fe 
rencontrodans  la  ligne  CF  qui  eft  la  direction 
des  poids  menée  par  le  point  C,  il  y aura 
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équilibre  entre  les  baflins  égaux  DE,  & les 
poids  égaux  qui  y feront  pofés  i car  les  baflins 
tkles  poids  doivent  être  foutenus  fur  l’appui 


G qui  fera  leur  centre  commun  de  gravité  ; 
& la  fufpenflon  C F payant  par  ce  point , on 
la  pourra  confidérer  comme  fi  elle  y étoit  po- 
fée,  ainfi  il  y aura  équilibre.  Mais  comme  le 
centre  de  gravité  G eft  un  point  qu’on  ne 
fçauroit  mettre  éxaétement  dans  la  ligne  CF, 
le  baflin  qui  fera  du  coté  de  la  ligne  CF  ou  le 
point  G fe  trouvera,  l’emportera  fur  l’autre, 
puifque  le  point  G étant  comme  la  fomme 
des  poids  & des  bailins , tombera  du  côté  de. 
la  ligne  CF  où  il  fera  placé. 

De  même  aufli  la  ligne  AB  étant  poféc  bien 
perpendiculaire  à la  direélion  des  poids  CF, 
ce  que  l’on  connoîtra  par  l’aiguille  qui  eft 
placée  fur  le  fléau  en  C , & qui  eft  fous  l’anfe 
CF, fl  les  poids  qui  font  dans  les  baflins  ne  font 
pas  parfaitement  égaux,  leur  centre  de  gravi- 
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te  ne  fera  pas  aufti  placé  au  milieu  de  AB, mais 
il  fera  plus  proche  de  l’extrémité  où  eft  placé 
le  poids  le  plus  pelant;  c’cft  pourquoy  fi  on 
éléve  la  balance  par  l’anfe  FC,  ce  côté  là  tré- 
buchera, puifque  rien  ne  peut  empêcher  que 
le  centre  commun  de  gravité  de  ces  poids  ne 
tombe  du  même  côté. 

Il  eft  facile  à voir,  que  pour  peu  qu’on  ôte 
ou  qu’on  ajoute  aux  poids  qui  font  dans  les 
badins  qu’on  fuppofe  égaux , on  fera  pafl'er 
leur  centre  de  gravité  d’un  côté  ou  d’autre  de 
la  ligne  FC,  ce  qui  fera  aulfitôt  trébucher  la 
balance  du  côté  où  fera  le  centre  de  gravité. 

Pourfe  fetvir  de  cette  efpece  de  balance, il 
faut  que  la  table  fur  laquelle  les  badins  font 
pofés,  avant  qu’on  l’éléve  par  l’anfe,  foit  bien 
de  niveau,  c’cft-à-dire  bien  perpendiculaire 
à la  direction  des  poids,  afin  que  la  ligne  AB 
qui  pafle  par  les  points  de  fufpenfion  des  baf- 
tJuns,  foit  aufli  perpendiculaire  à cette  dire- 
ction,car  on  fuppofe  que  les  cordons  qui  fou- 
tiennent  les  baflins  font  parfaitement  égaux. 

Proposition  XXXV. 

Du  Pefon,  ou  de  la  Romaine. 

Le  pefon  eft  fait  pourl’ordinaire  d’une  ver- 
ge AB  de  quelque  matière  roide,  comme  de 
fer  ou  de  bois  dur  & qui  ne  puifle  pas  ployer, 
laquelle  on  fufpend  par  l’anfe  CD  qui  divife; 


106  T railé  de  M écaniqtte. 

la  verge  ou  le  fléau  AB  en  deux  parties  Tort 
inégales,carladiftancc  AC  doit  être  comprife 
plulîeurs  fois  dans  l’autre  CD.  Vers  la  plus  pe- 
tite diftance  A du  point  de  fufpenflon  Cou 


attache  un  baffin  de  balance  E,  ou  un  crochet 
pour  y poferles  marchandées  qu’on  veut  pe- 
fer;  fur  l’autre  partie  CB  onpofelamafle  F, 
qui  eft  un  poids  de  plomb  ou  de  fer  qui  peut  • 
couler  au  long  de  ce  bras  CD  étant  foutenu 
fur  un  anneau  plat  qui  pofe  fur  le  tranchant. 
Lorfqu’on  veut  peler  quelque  marchandée 
qu’on  met  dans  le  baflîn  E,  on  fait  mouvoir  la 
malle  F en  la  retirant  ou  avançant, tant  qu’elle 
falfe  équilibre  avec  ce  qui  eft  de  l’autre  côté 
de  l’anfe,  & la  divifion  qui  eft  marquée  fur  la 
verge  à l’endroit  où  l’anneau  de  la  malle  eft 
arrêté, donne  le  poids  de  la  marchandée  qui 
eft  pofée  dans  le  baflin  E. 
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Il  relie  donc  maintenant  à voir  de  quelle 
manière  on  doit  faire  les  di  vidons  de  la  verve 

CB. 

Premièrement,  on  doit  confidérer  que  des 
deux  cotés  de  l’appui  C il  y a deux  poids, dont 
l’un  eft  la  verge  CB,  de  de  l’autre  la  partie 
CA  avec  le  ballln  E de  le  fécond  crochet  G 
dont  nous  expliquerons  l’ufage  dans  la  fuite. 
Ces  deux  poids  dansladifpofition  ou  ils  font 
par  rapport  à l’appui  C,  feront  en  équilibre 
ou  l’un  l’emportera  fur  l’autre.  Si  ils  font  en 
équilibre,  on  pourra  n’y  avoir  aucun  égard, 
comme  11  la  verge  avec  toute  fa  charge  tant 
d’un  côté  que  d’autre,  n’étoit  qu'une  ligne 
fans  aucune  pefanteur. 

Maintenant  Ci  la  malle  cil  d’une  pefanteur 
connue,  comme  d’une  livre,  il  n’y  aura  qu’a 
tranfporter  fur  CB,  depuis  le  centre  du  clou 
C de  la  fufpenlion,  les  parties  C 1, 1 2, 2 3, 34, 
&c.  égales  entr’elles  de  chacune  égale  à la  di- 
ftance  du  point  C jufqu’au  point  A qui  eft  le 
centre  du  clou  de  la  fufpennon  du  ballln  E,  de 
l’on  aura  fur  la  verge  CB  les  divilions  des  li- 
vres : c’eft-à-dire  que  quand  la  malle  fera  po- 
fée  fur  quelqu’une  de  ces  divilions,  & qu’elle 
fera  en  équilibre  avec  la  marchandife  qui  eft 
dans  le  ballln  E,  elle  en  marquera  le  nombre 
des  livres  par  le  nombre  des  divilions  où  elle 
fe  trouvera.  On  peut,  fi  la  place  le  permet,  di- 
vifer  chaque  intervalle  1 2, 1 3,  &c.  en  quatre 
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parties  égales  pour  avoir  des  quartrons,  ou 
én  16  pour  avoir  des  onces,  afin  qu’on  puifle 
connoître  plus  exactement  le  poids  des  mar- 
chandifes  P qui  font  dans  le  baflin  par  l’en- 
droit H où  l’anneau  de  la  mafle  fera  pofc  fur 
la  verge  dans  l’état  de  l’équilibre. 

La  démonftration  de  cecy  eft  facile  parla 
troifiéme  propofition,  car  comme  CA  léraà 
CI,  ainfi  la  mafl'e  F d’une  livre  fera  au  nom- 
bre des  livres  tk  de  fes  parties  que  contien- 
nent la  marchandife. 

Mais  fi  les  deux  parties  de  la  verge  avec 
leur  charge  ne  font  pas  équilibre  entr’elles 
fur  l’appui  C,  fuppofant  toujours  la  mafle 
d’une  livre  & que  la  partie  CA  avec  fa  char- 
ge l’emporte  fur  l’autre,il  faudra  faire  avancer 


la  mafle  F furie  bras  CB,  comme  en  H,  tant 
qu’on  trouve  l’équilibre  de  la  partie  CA  avec 
fa  charge,  de  de  la  partie  CB  avec  la  charge  de 
la  mafle  F pofée  en  H.  Onferaenfuite  les  di- 
vifions  du  Dras  CB  comme  cy-devant,  en  pre- 
nant des  parties  égales  à CA,  & en  commen- 
çant 
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çantlesdivi lions  en  H, comme  H r, 1 2,2 3 qui 
donneront  les  divifions  des  livres,  6c  les  fub- 
di vidons  de  ces  parties  en  4 ou  en  1 G donne- 
ront les  parties  de  la  livre  en  quartrons  ou  en 
onces. 

Pourladémonftration  de  cette  divifion  on 
doit  confidérer  que  la  longueur  C H depuis 
l’appui  Gjufqu’au  commencement  de  la  di- 
vifion H,  donne  en  parties  de  CA  l’excès 
dont  la  partie  CA  de  la  verge  avec  fa  charge 
pèle  plus  que  la  partie  C B toute  l'eule  : c'eft- 
pourquoy  on  peut  confidérer  cet  excès,  que 
j’appelle  le  poids  K,  comme  s’il  croit  pofé 
dans  le  baflin  E,  6c  que  les  deux  parties  de  la 
verge  fud'enten  équilibre  fur  le  point  C,puif- 
qu’il  y eft  efteétivement;  6c  alors  le  poids  K 
étant  ôté,  la  divifion  commenceroit  en  C 
comme  cy-dcvant.  Mais  ce  poids  K étant  at- 
taché au  badin,  6c  joint  avec  la  marchandée 
qu’on  doit  pefer,  il  eft  certain  que  fi  la  mad'e 
le  trouve  en  équilibre  avec  ces  marchandi- 
fes,  lorfqu’clle  eft  pofée  par  exemple  fur  la  di- 
vifion de  2 livres,  comme  on  la  vient  de  faire, 
il  y aura  meme  raifon  de  CA  à C 2,  que  du 
poids  d’une  livre  qui  eft  la  mafte  F , à ce  qui 
eft  pofé  dans  le  badin  E,  en  fuppofant  l’équi- 
libre entre  la  partie  CB  de  la  verge , 6c  la  par- 
tie CA  avec  fa  charge  : la  marchandée  péfera 
donc  2 livres,  puifquc  deux  livres  dans  le  bafi 
fin  avec  le  poids  K qui  y eft  comme  attaché, 
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ont  même  raifon  à la  longueur  H z avec  CH, 

que  la  malle  F d’une  livre  à la  longueur  CA. 

Enfin  fi  la  partie  CB  de  la  verge  eft  plus  pe- 
fante  que  la  partie  CA  avec  fa  charge,  il  eft 
évident  que  le  commencement  de  la  divifion 


fera  fur  CA  : car  fi  l’on  peut  y placer  la  malle  F 
comme  en  L,  en. forte  que  la  partie  CB  falTe 
équilibre  avec  la  partie  CA,  & fa  charge  join- 
te à la  malle  F placée  en  L,  la  diftance  CL 
donnera  en  parties  de  CA  ce  qui  manque  à la 
pefanteur  du  balïin,  en  parties  de  livres  pour 
faire  équilibre  entre  CB  toute  feule,  CA 
avec  fa  charge.  Car  par  éxemple,  fi  CL  eftle 
quart  de  CA,  il  eft  évident  qu’il  fiudroit  ajoû- 
ter  un  quartron  K dans  le  badin  E pour  faire 
équilibre  entre  les  deux  bras  de  la  verge , & 
leur  charge  fans  la  mafl'e , puifque  le  poids  K 
d’un  quartron  fait  autant  d’effort  fui:  la  verge, 
étant  placé  au  point  A,  que  la  malle  F d’une 
livre  qui  eft  placée  au  point  L,  ces  deux  poids 
étant  entr’eux  dans  la  raifon  réciproque  de 
leurs  diftances  à l’appui  C. 
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le  dis  maintenant  qu’il  faut  commencer  la 
divifion  au  point  L,  en  prenant  les  parties 
L i,  i 2,  2 },8cc.  égales  entr’elles,&  à la  diftan- 
ce  CA,  pour  avoir  les  divilîons  des  livres  fur 
le  bras  CB  de  la  verge.  Car  û l’on  met  un 
poids  P de  deux  livres , par  éxemple,  dans  le 
baffin  E,  & que  la  malfe  foit  pofée  à la  divi- 
fion  x , la  verge  demeurera  en  équilibre  fur 
l’appui  Cj  puilque  laraifon  de  CA  à C2  fera 
la  même  que  celle  de  la  malfe  pefant  une  li- 
vre au  poids  P de  1 livres  moins  un  poids, 
comme  K.  qui  a meme  rapport  a la  livre , que 
CL  à AC,  qui  feroit  dans  cet  éxemple  d’un 
quartronj  c’eft-à-dire  CA  de  4 parties,  à C 2 
de  7 parties,  comme  la  ma  lie  de  4 quartrons  a 
7 quartrons  du  poids  P,  le  (quels  étant  joints 
au  quartron  du  poids  P que  loutient  la  verge 
CB,  feront  les  2 livres  pour  le  poids  P,  com- 
me le  marque  la  divifion  2. 

Si  l’on  vouloit  trouver  une  des  divilîons 
de  la  verge  CB,  fans  tranfporter  la  malle  dans 
la  partie  CA,  il  n’y  auroitqu’i  mettre  dans  le 
baflin  un  poids  d’une  pefanteur  connue,  com- 
me de  1,  de  2,  ou  de  3 livres,  ou  plus , 8c  cher- 
cher avec  la  malle  une  pofition  fur  la  verge 
CB  où  il  y eût  équilibre  •,  8c  ce  point  de  la 
verge  étant  marqué  du  nombre  des  livres  qui 
feroient  dans  leballin,  on  prendroit  des  divi- 
sons d’un  côté  8c  d’autre  de  celle-cy,  toutes 
égales  entr’clle$,&  à CA  qui  feroient  chacune 
des  livres.  K ij 
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Ce  fera  aufli  par  cette  meme  expérience 
qu’on  pourra  trouver  fur  la  verge  une  gran- 
deur qui  réponde  à quel  nombre  de  livres  on 
voudra,  en  mettant  d’abord  dans  le  baflin  un 
poids  d'une  pcfinteur  connue,  comme  d’une 
livre,  & cherchant  en  fuite  avec  la  malle  le 
point  M,  où  le  pefon  demeure  en  équilibre 
liir  la  fulpenfion  C,  le  baflin  étant  chargé 
d’une  livre  ; en  fuite  fi  l’on  veut  avoir  une 
diftance  fur  la  verge  qui  réponde  à z livres, 
on  ajoutera  au  poids  de  i livre  qui  eft  déjà 
dans  le  baflin,  un  autre  poids  de  1 livres,  6c 
Ton  cherchera  encore  le  point  N avec  la  maf- 
Ic  où  le  pefon  foit  en  équilibre  •,  la  diftance 
MN  fera  une  diftance  pour  z livres , 6c  le 
point  M lerala^ivifion  d’une  livre,  le  point 
N de  trois  livres,  6c  ayant  divifé  MN  en 
deux  également, on  aura  "la  grandeur  de  la 
verge  qui  répond  à une  livre,  6c  qui  fervira  à 
faire  toutes  les  divifions  de  la  verge. 

Cette  méthode  de  divifer  la  verge  eft  corn» 
mode  en  ce  que  l’on  ne  peut  pas  ordinaire- 
ment connoitre  exactement  la  diftance  CA 
qui  doit  être  prife  depuis  le  point  touchant 
du  clou  qui  tient  la  fufpenfion  dans  le  trou  où 
il  entre , jufqu’au  point  touchant  de  l’autre 
clou  qui  foutient  le  baflin  dans  le  trou  où  il 
eft  pofé,  ny  même  celle  qui  eft  entre  les  axes 
des  deux  clous,  qui  doit  être  à peu  prés  égale 
à l’autre  quand  la  verge  eft  de  niveau.  Je  dis 
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que  la  diftance  de  ces  axes  n’eft  qu’à  peu  prés 
égale  à la  véritable  diftance  CA  qu’on  doit 
prendre  : car  fi  les  axes  font  de  niveau,  la  li- 
gne CA  qui  eft  la  diftance  entre  les  deux 


points  touchans,  fera  plus  grande  que  la  di- 
ftance entre  les  axes  : ce  qui  eft  facile  à voir. 

Il  refte  maintenant  à trouver  les  divilions 
de  la  verge,  lorfque  la  mafl'e  dont  on  fe  fert 
n’eft  pas  d’un  poids  déterminé  ny  connu. 

Ayant  trouvé  comme  cy-devant  le  point 
H ou  L fur  la  verge,  où  la  malle  étant  pofée  il 
y a équilibre  entre  les  parties  de  la  verge  des 
deux  côtés  avec  leurs  charges,  on  mettra  dans 
le  baflin  E un  poids  P d’un  nombre  de  livres 
connu,  comme  de  5,  & l’on  fera  mouvoir 


la  mafle  F tant  qu’il  y ait  encore  équilibre  en- 
tre les  parties  de  la  verge  & le  poids  P dans 
lÿ  baflin,  & la  malle  placée  en  M fur  CB, 
* K iij 
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alors  on  fera  afl'euréque  la  diftance  HM  fur 
îa  verge  doit  répondre  à 5 livres , & par  con- 
iéquent  il  la  faudra  divifer  en  cinq  parties  * 
égales  pour  avoir  les  divilions  des  livres  fur 


la  verge.  Le  point  H foir  qu’on  le  trouve  fur 
CB,  comme  dans  cette  figure,  ou  fur  CA, fera 
le  commencement  de  la  divifion. 

La  démonftration  de  cette  divifion  eft  fem- 
blable  aux  précédentes  : car  lorfque  la  malle 
F eft  en  H , à caufe  de  l’équilibre  il  y a même 
raifon  de  CA  à CH,  que  de  la  pefanteur  de  la 
malle  F au  poids  K,  qu’il  faudroit  ôter  aubafi 
fin  E pour  établir  l’équilibre  dans  le  pefon  fur 
la  fufpenfion.  Mais  aulïi  la  malle  étant  en  M, 
& le  poids  de  5 livres  pofé  dans  le  balfin  fai- 
fant  encore  équilibre,  il  y aura  même  raifon 
entre  CA  & CM , qu’entre  la  pefanteur  de  la 
malle  F & le  poids  de  5 livres  joint  au  poids 
K qu’il  faudroit  ôter  du  boflîn. 

On  aura  donc  le  poids  F à la  diftance  CA, 
comme  le  poids  K à la  diftance  CH  ; &:  le 
poids  F à la  diftance  CA,  comme  le  poids  K 
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joint  au  poids  P à la  diftance  CM  & eiif  ai- 
fon  égale  le  poids  K fera  à la  diftance  CH, 
comme  le  poids  K joint  au  poids  P à la  diftan- 
ce CM  i en  raifon  alterne  le  poids  K fera  au 
poids  K jointau  poids  P de  5 livrcs,comme  la 
diftance  CH  à la  diftance  CM-,  & en  divifant, 
le  poids  K fera  au  poids  K joint  an  poids  P 
moins  le  poids  K, ce  qui  le  réduit  au  leul  poids 
P,  comme  la  diftance  CH  à la  diftance  CM, 
moins  la  diftance  CH  quieftHM}  & en  raifon 
alterne  le  poids  K fera  à la  diftance  CH,  com- 
me le  poids  P à la  diftance  HM.  Mais  on  a 
trouve  d’abord  que  le  poids  K étoit  à CH, 
comme  le  poids  de  la  malle  F écoit  à CA-, donc 
le  poids  F à CA,  comme  le  poids  P àHM,  &c 
en  raifon  alterne  le  poids  F au  poids  P,  com- 
me la  grandeur  CA  à la  grandeur  HM. 

On  fera  la  même  démonftration  pour  tout 
autre  poids  que  P,  de  l’on  trouvera  toujours 
que  F fera  à CA,  comme  le  poids  mis  dans  le 
baftin  fera  à la  grandeur  de  la  divifion  lur  le 
bras  de  la  verge  : on  aura  donc  en  raifon  égale 
le  poids  P à un  autre  poids, par  éxcmple  de  1 li- 
vre,comme  HM  à la  partie  de  la  verge  depuis 
le  point  H,  qui  fera  aufli  la  cinquième  partie 
de  HM,  & qui  répondra  au  poids  de  1 livre 
qui  eft  la  cinquième  partie  de  5 livres,  de  ainfî 
des  autres. 

Ce  fera  la  même  chofe,  fi  le  commence- 
ment de  la  divifion  fe  rencontroit  ftir  CA. 

K iiij 
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Bnfin , on  pourra  connoître  par  ce  moyen 
quelle  fera  la  pefanteur  abfolu'e  de  la  malle  F, 
puifqu’elle  aura  même  raifon  àCA,que  i livre 
doit  avoir  à une  des  divisons  de  CBjakili 
elle  contiendra  autant  de  livres  & de  parties 
de  livres,  que  la  grandeur  CA  contient  de  di- 
vifions  de  CB,  comme  HN  qui  répond  à i li- 
vre , & de  fes  parties. 

Lorfque  j’ay  dit  dans  la  démonftration,que 
la  partie  CB  de  la  verge  étoit  égale  en  pefan- 
teur à la  partie  CA  avec  fa  charge,  il  ne  faut 

{>as  entendre  que  ce  foit  en  pefanteur  abfo- 
uë,  mais  feulement  en  pefanteur  relative, 
c’cft-à-dire  que  la  pefmteur  abfoluc  de  la  par- 
tie CB  de  la  verge  eft  tellement  dilpofée  par 
rapport  à l’appui  C, qu’elle  fait  équilibre  avec 
l’autre  partie  C A & fa  charge  comme  elle  fe 
trouve  difpofée  par  rapport  au  même  appui 
commun  C : car  dans  l’équilibre  les  pesan- 
teurs relatives  font  toûjours  égales,  mais  les 
pefanteurs  abfolues  peuvent  etre  fort  iné- 


gales. 


Dans  la  conftruétion  du  pefon  on  met  fort 
fouvent  un  crochet  à la  place  du  balfin  de  ba- 
lance que  j’ay  répréfenté  dans  la  figure. 

Pour  ce  qui  eft  du  fécond  crochet  ou  an- 
fe  G qui  fert  à fufpendre  le  pefon  en  ren- 
verfant  la  verge  en  forte  que  la  partie  de  défi- 
finis  de  la  verge  vienne  au  delfus , celle  de 
delfus  viehne  au  delfous,&  le  baflïn  où  le  cro- 
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cliet  fufpendu  en  A y demeure  toujours  fuf- 

fîendu  enfournant  fur  le  clou  qui  le  tient  à 
a verge , on  le  fait  ordinairement  pour  pe- 
fer  de  plus  grands  poids  qu’avec  l’anfe  D, 
car  on  le  fuppofe  beaucoup  plus  proche  du 
point  A que  l’autre,  & l’on  fait  les  divifions 
du  côté  de  la  verge  qui  répond  à la  fufpcn- 
fion  S de  l’anfe  G , de  la  meme  manière  que 
pour  l’autre,  en  fe  fervantde  la  même  malle. 
Alors  dans  ce  renverfement  du  pefon  le  cro- 
chet ou  l’anfe  D qui  cil  attachée  à la  verge  du 
côté  de  B,  par  rapport  à la  fufpenfion  S du 
crochet  G,  fait  partie  de  la  péfanteur  abfoluë 
du  bras  SB  de  la  verge  , mais  cela  ne  fait  rien 
à la  maniéré  de  divifer  la  ver^e. 

La  divifion  de  la  verge  qui  répond  a la  fuf- 
penfion C,  s’apclle  le  foiblc  du  pelon,  & l’au- 
tre divifion  qui  répond  à l’autre  fufpenfion  S, 
s’appelle  le  fort. 

Proposition  XXXVI. 

o N explique  icy  la  conflruftion  dr  la 
divifion  d'une  fécondé  cjpcce  de  pefon. 

Dans  cette  cfpece  de  pefon  le  poids  ou  la 
malle  efl  arrêtée  ferme  a l’extrémité  A de  la 
verge  A B.  L’anfe  ou  le  crochet  D eftfufpcn- 
du  au  point  C , comme  dans  le  précédent,  & 
le  ballin  E où  l’on  met  les  marchandiles  coule 
au  long  du  bras  CB  de  la  verge  par  le  moyen 
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d’un  anneau  plat  O,  comme  la  malle  dans  le? 

précédent. 

Pour  faire  les  divifions  de  cette  efpece  de; 


pefon  on  fe  fervira  d’une  méthode  qui  eft  à 
peu  prés  lêmblable  à la  derniere  dont  on  s’eli 
lervi  dans  l’autre  pefon.  Car  fans  avoir  égard 
au  poids  des  parties  de  la  verge  ny  de  la  maf- 
fe  À,  ayant  ôté  le  balïin  de  ayant  fufpendu  le 
poids  de  i livre  à Un  fil  délié,  dont  la  pefan- 
teur  ne  foit  pas  confidérable,  on  le  placera 
fur  quelque  point  du  bras  CB,  en  forte  qu’il 
y ait  équilibre  entre  cette  livre  de  la  malle  A 
attachée  à l’extrémité  du  bras  CA,  de  alors  on 
mettra  la  marque  de  i livre  fur  le  bras  C B au 
point  B.  En  fuite  on  divifera  la  longueur  de 
ce  bras  au  point  G en  deux  également,  de  ce 
point  fera  la  divifionde  z livres,  de  en  pre- 
nant de  fuite  fur  ce  bras  toutes  fes  parties  ali- 
quotes, comme  Cj  le  tiers  de  CB*  C4lq 
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quart  de  CB  > C 5 la  cinquième  partie, & ainfi 
de  fuite,  on  aura  toutes  les  divifions  des  livres 
fur  le  bras  CB,  car  les  points  1, 2, 3,  4, 5,  &c. 
feront  ceux  des  divifions,  quelque  foit  la  pé- 
fanteur  du  bras  de  la  verge  CB,  par  rapport 
au  bras  CA,  & à la  malle  A. 

Mais  ces  divifions  étant  laites  fans  avoir  é- 
gard  à la  péfanteur  du  baflin  E,  ou  du  crochet 
qui  doit  porter  la  marchandife  qu’on  veut 
pefer,  il  les  faudra  corriger,  afin  que  les  mar- 
chandifcs  étant  mifes  dans  le  baflin,  les  divi- 
fions donnent  éxaétement  le  poids  des  mar- 
chandifes  fans  avoir  égard  au  baflin.  Il  faut 
donc  que  toutes  ces  divifions  foient  un  peu 
rapprochées  de  l’appui  C,  d’une  partie  de 
chaque  divifion  de  livre  qui  répréfente  le 
poids  du  baflin  & de  fa  fufpenfion,  par  rap- 
port à la  livre  \ comme  fi  le  oaflin  avec  fa  fuf- 
penfion pefoit  deux  onces , il  faudroit  rap- 
procher la  divifion  qui  conviendroit  à cha- 
que livre,  de  la  partie  de  chaque  divifion  qui 
conviendroit  à 2 onces, ce  que  l’on  trouvera 
dans  les  propofitions  fuivantes,  en  donnant 
la  maniéré  de  pefer  les  parties  de  la  livre  avec 
les  differens  pefons. 

La  démonftration  de  la  divifion  qu’on 
vient  de  faire  fera  facile  à comprendre,  fi  l’on 
confidére  que  la  mafl'e  A eft  compofée  de 
deux  poids,  dont  l’un  eft  ce  qu’il  faut  avec  la 
péfanteur  du  bras  CA  dans  la  difpofition  où 
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ils  font  à l’égard  de  l’appui  C,pour  faire  équi- 
libre avec  la  péfanteur  toute  feule  de  l’autre 
bras  CB,  dans  la  place  où  il  eft , & l’autre  par- 
tie de  la  malle,  eft  un  poids  que  j’appelle  P. 

Cet  équilibre  étant  ainfi  établi,  on  peut  con- 
fidérer  tout  le  levier  comme  s’il  n’avoit  au-  * 
cune  péfanteur, & que  la  malle  fût  feulement 
le  poids  P tel  qu’il  puilfe  être. 

Maintenant  puifque  l’expérience  nous  a 
donné  le  point  B , d’où  le  poids  de  i livre 
étant  fufpendu  il  y a équilibre  entre  le  poids 
P fufpendu  en  A fur  l’appui  C,  il  eft  évident 
que  le  moment  du  poids  P en  A fera  égal  au 
moment  du  poids  de  i livre  en  B.  Mais  aufli 
par  la  même  raifon,  puifque  le  moment  du 
poids  P en  A demeure  toûjours  le  même  , il 
faudra  aufli  que  dans  l’équilibre  le  moment 
d’un  nombre  de  livres  tel  qu’on  voudra,  les- 
quelles feront  fufpenducs  au  bras  CB , foit  é- 
gal  à celuy  du  poids  P fufpendu  en  A.  On 
aura  donc  le  moment  de  i livre  fufpenduë  en 
B égal  au  moment  d’un  nombre  de  livres  tel 
qu’on  voudra  dans  fon  point  de  fufpenfion, 
comme  de  i livres  dans  le  point  O.  Mais  ces 
deux  momens  étant  égaux , il  y aura  même 
raifon  entre  leurs  diftances  depuis  l’appui  C 
& leurs  poids  réciproquement,  c’eft-a-dire 
que  le  poids  de  z livres  fera  au  poids  de  i li- 
vre,comme  CB  à CO } donc  CO  fera  la  moi- 
tié de  CB. 

On 
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On  démontrera  de  même  que  le  poids  de 
3 livres  fera  au  poids  de  i livre, comme  CB  au 
tiers  de  CB  qui  eft  C 3,  de  par  conféquent  la 
divifion  3 convient  au  poids  de  3 livres,  &C 
ainü  des  autres  divisons. 

Cette  efj>ece  de  balance  a une  grande  in- 
commodité, en  ce  que  pour  trouver  l’équili- 
bre il  faut  faire  mouvoir  le  balîin  avec  les 
marchandifcs  dont  il  eft  chargé,  au  long  du 
bras  CB. 


Proposition  XXXVII. 

Cette  frofojition  contient  U conflru- 
ttion  & U divifion  d'une  troijiémc  cfpece 
de  pefin. 

Dans  cette  efpece  de  pefon  le  baflin  où 
l’on  met  la  marebandife  eft  lufpendu  à l’une 
des  extrémités  B de  la  verge  , la  mafle  A 
eft  arrêtée  ferme  à l’autre  extrémité}  mais  l’an- 
fe  où  le  crochet  qui  en  fait  la  fufpenfton , eft 
mobile  au  long  de  la  verge. 

Pour  avoir  les  divilions  juftes  fur  la  verge 
de  ce  pefon,  il  les  faudra  trouver  par  expé- 
rience, en  mettant  des  poids  différeras  dans  le 
baflin,  & cherchant  les  divilions  avec  la  fuf- 
penfion.  Mais  fi  l’on  veutn’avoir  aucun  égard 
à la  pefanteur  de  la  verge  AB  qui  peut  être  in- 
égale dans  fes  parties,  ny  à celle  du  baftin  E, 
on  pourra  trouver  les  dividons  de  la  verge  de, 
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ce  pefon  en  cette  forte,  qnelque  puifle  être 
la  pefanteur  de  la  mafle  fufpenduc  au  point 
A. 


• Par  les  extrémités  A & B de  cette  verge 
ayant  mené  deux  lignes  AF,  BD  parallèles 
entr’elles,  onfufpendrale  poids  de  i livre  au 

F oint  B,  & l’on  cherchera  fur  la  verge  avec 
anfe  le  point  G,  où  le  poids  de  i livre  en  B 
demeure  en  équilibre  avec  la  malle  fufpen- 
duc en  A.  En  fuite  par  quelque  point  D de  la 
ligne  BD,  on  mènera  DG  prolongée  jufqu’a 
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la ligne  AF  au  point  L,  & fur  AF  on  prendra 
les  parties  LM , MN , égales  entr’elles  &: 
à AL.  Enfin  par  le  point  D & par  les  points 
M N on  tirera  des  lignes  DM,  DN  qui  cou- 
peront AB  en  H , en  I,  &cc.  qui  feront  les 
points  de  divifion  en  livres  fur  la  verge. 

Pour  la  démonftration  de  cette  divifion , 
puifque  l’on  a l’équilibre  en  G entre  le  poids 
de  1 livre  en  B & 1a  mafl’e  en  A , il  y aura  me- 
me raifon  de  GA  a GB,  que  de  1 livre  à la 
mafl'e,  qui  eft  la  raifon  réciproque  des  poids 
& des  diftances  des  bras  du  levier  par  rap- 
port à la  fufpenfion  G.  Mais  d caufe  des  trian- 
gles femblables  GAL,  GBD,  comme  GA  eft  d 
GB,  ainfi  AL  eft  d BD,  & par  conféquent  AL 
eft  à BD,  comme  1 livre  àlamnft’e.  Maisaufli 
jpar  la  conftru&ion  AM  eft  d BD,  ou  zAL  font 
a BD,  comme  HA  d HB,  il  faudra  donc  pour 
faire  équilibre  enrre  la  mafl'e  & le  poids  fuf- 
pendu  en  B,  l’anfe  étant  pofée  en  H,  que  ce 
poids  foit  double  du  précédent,  c’eft-à-dire 
qu’il  foit  de  z.  livres  ; car  BD  qui  eft  la 
même  pour  toutes  les  divifions,  fera  toujours 
d la  mafl'e  A,  comme  toutes  les  diftances  AL, 
AM,  AN,  ou  bien  AL,zAL,  3 AL,  &c.  aux 
poids  des  livres  fufpcndués  en  B. 

Ce  pefon  eft  fort  incommode , en  ce  qu’il 
fait  mouvoir  la  verge  avec  la  charge  des  mar- 
chandifes  & de  la  mafle,  pour  trouver  l’équi- 
libre 3 c’eft  pourquoy  nous  ne  nous  y arrête- 
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rons  pas  davantage.  On  remarquera  feule- 
ment que  les  divifions,  comme  nous  les  ve- 
nons de  trouver,  font  en  proportion  harmo- 
nique continue,  c’cft-à-dire  que  BA  ell  à BH, 
comme  AG  à GH  ; & BG  à BI , comme  GH  à 
III,  Ôcainfide  fuite. 

Remarques  sur  les  trois 
especes  de  pesons. 

Dans  la  première  efpece  de  pefon  les  di- 
visons des  poids  égaux,  comme  des  livres, 
font  des  parties  égales. 

Dans  la  fécondé  font  des  parties  de  la  pro- 
greffion  4-,  -7-,  -r,  ;rr>  &c-  où  les 

numérateurs  étant  l'unité  les  différences  des 
dénominateurs  augmentent  de  fuite  de  l’u- 
Rite. 

Et  dans  la  troifiéme  ces  parties  font  des 
différences  de  grandeurs  en  proportion  har- 
monique continue. 

Proposition  XXXVIII. 

Comment  on  peut pefer  les  parties  de 
la  livre y avec  le  pejon  de  la  première  & de 
la  fécondé  efpece. 

Il  eft  facile  a voir  que  dans  le  pefon  de  la 
première  efpece  où  toutes  les  parties  font  é- 
gales,fi  l’on  divife  chacune  de  ces  parties  en 
d’autres  parties  égales  entr’elles,  5e  au  nom- 
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bre  des  parties  de  la  livre  qu’on  veut  avoir, 
comme  en  16.  on  aura  des  divifions,  où  la 
mafl'e  étant  placée  elle  donnera  lapéfanteur 
de  la  marchandife  en  livrcs,&  en  parties  de  li-  • 
vres  telles  qu’on  les  demande,  qui  feront  des 
onces. 

Mais  comme  ces  divifions  feroient  fort 
ferrées,  on  ne  pourroit  pcfer  ces  parties  que 
fort  imparfaitement  ; on  le  fervira  donc  de 
cette  méthode  qui  fera  beaucoup  plus  jufte 
& plus  facile  en  fe  fervant  des  mêmes  di- 
vifions des  livres.  On  aura  un  petit  poids  qui 
fera  la  même  partie  de  la  malle  que  celle  des 
livres  qu’on  veut  avoir  : par  éxemple , li  l’on 
demande  des  onces,  on  aura  un  poids  attaché 
à un  crochet , qui  fera  avec  fon  crochet  la 
feiziéme  partie  de  la  malle,  de  quelque  pe- 
fanteur  qu’elle  foit. 

Pour  l’ufage,  on  placera  d’abord’la  malTe 
fur  une  des  divifions  de  livres  la  plus  grande 
qu’on  pourra  & pour  les  onces  qui  doivent 
erre  jointes  à ce  nombre  de  livres,  on  placera 
encore  le  petit  poids  fur  le  même  bras  où 
font  les  divifions  des  livres,  ôdorfqu’on  aura 
trouvé  l’équilibre  entre  la  marchandife  d’un 
côté  & la  mafl'e  de  fautre  avec  le  petit  poids, 
la  di  vifion  où  la  mafl'e  fe  trouvera  placée  don- 
nera le  nombre  des  livres,  & celle  où  fera  le 
petit  poids  donnera  le  nombre  des  onces 
qu’il  faut  ajouter  à ces  livres. 
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La  démonftration  de  cette  pratique  eft  fa- 
cile, car  il  doit  y avoir  même  rapport  entre 
la  mafle  & fafeiziéme  partie,  qu’entre  une  li- 
vte  dans  le  baflin  & une  once,  & par  confé- 
quent  la  feiziéme  partie  de  la  mafle  donnera 
fur  chaque  divifion  des  livres  une  feiziéme 
partie  de  livre,  c’eft-i-dire  une  once;  & en- 
fin fur  la  divifion  de  16.  livres  elle  donnera 
une  livre.  La  même  chofe  fe  doit  entendre  de 
toute  autre  divifion. 

Quand  on  yeut  pefer  avec  le  pefon  ces  pe- 
tites parties,  il  faut  qu’il  foit  fait  de  telle  fa- 
çon qu’il  n’y  ait  que  tres-peu  de  frottement 
dans  la  fufpenfion. 

On  remarquera  que  les  divifions  qu’on  a 
trouvé  pour  les  livres,ne  pourront  fervirpour 
les  parties  que  lorfque  le  commencement  de 
la  divifion  fera  au  point  de  la  fufpenfion  ; li- 
non il  faudra  faire  des  divifions  legeres  égales 
A celles  des  livres,  en  commençant  à ia  fuf- 
penfion, lefquelles  ferviront  pour  les  parties 
de  la  livre  telles  qu’on  voudra. 

Car  la  mafle  étant  pol'ée  dans  la  divifion 
d’un  nombre  de  livres,fait  équilibre  avec  ces 
mêmes  livres  dans  le  baflin  : c’cft  pourquoi  le 
pefon  étant  alors  en  équilibre  fur  fa  fufpen- 
fion, il  faut  que  les  divifions  des  parties  qu’on 
ajoutera  dans  le  baflin,  commençant  à la  fuf- 
penlion,fuivant  les  régies  précédentes  des  di- 
vifions. Il  faut  aufli  remarquer  que  pour  pe- 


T raite  de  M ccanlque.  127 

fer  des  onces  ou  d’autres  parties  de  la  livre 
toutes  feules,  il  faut  que  la  malle  foit  placée 
au  commencement  de  la  divifion  des  livres, 
afin  qu’il  y ait  équilibre  entre  les  deux  bras  de 
la  verge  tk.  leurs  charges,  avant  que  d’y  met- 
tre le  petit  poids  qui  convient  aux  parties. 

Pour  ce  qui  efl:  de  la  féconde  cfpece  de  pe- 
fon,  il  faudra  divifer  chaque  divifion  de  livre 
du  bras  CB  dans  le  nombre  des  parties  de  la 
livre  qu’on  demande.  Par  exemple, fi  l’on  de- 
mandoit  des  quartrons,  il  faudroit  les  divifer 
en  quatre  parties  qui  doivent  être  inégales, 
ôc  qu’on  trouvera  par  la  maniéré  fuivante. 

P uifque  le  point  B dans  la  figure  de  la  trente- 
fixiéme  propofition  cftla  divifion  de  1 livre, 
il  faudra  que  le  point  de  la  divifion  de  la  demi- 
livre  foit  éloigné  de  C fur  CB,  du  double  de 
CB,  en  fuppofant  la  verge  prolongée  : car  a- 
lors  le  moment  d’une  demi-livre  fufpenduë 
au  double  de  C B fera  égal  au  moment  de 
1 livre  fufpenduë  en  B,  & par  la  même  raifon 
la  divifion  qui  conviendra  au  quartron,  devra 
être  iur  CB  prolongée,  éloignée  de  C de  qua- 
tre fois  CBj  & enfin  pour  quclqu’autre  par- 
tie de  la  livre  que  ce  puiife  être, il  faudra  tou- 
jours qu’il  y ait  même  raifon  de  cette  partie  à 
la  livre  entière , que  de  CB  à la  diftance  de- 
puis le  point  C jufqu’au  point  de  divifion  de 
cette  partie  fur  la  verge  prolongée. 

Maintenant  la  divifion  de  cette  partie  étant 
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trouvée,  on  trouvera  les  divifions  de  fuite  de 
toutes  les  parties  multiples  de  celle-cy,  com- 
me on  a trouvé  celles  des  livres,  ôeainfi  toute 
la  verge  fe  trouvera  divifée  dans  les  parties 
des  livres  qu’on  voudra. 

C’elt  aulli  par  ce  moyen  qu’on  pourra  cor- 
riger les  divifions  des  livres,  à caufe  de  la  pé- 
fanteur  du  baflin  ou  du  crochet  qui  foutient 
les  marchandifes.  Comme  fi  le  baflin  pefoit 
deux  onces  avec  fon  anneau  tk  fes  cordons, 
Sc  que  la  divifion  G fût  celle  des  deux  pre- 
mières onces,  après  la  divifion  de  deux  livres 
que  je  fuppofe  au  point  O , il  faudrait  mar- 
quer le  point  G de  la  divifion  de  deüx  livres , 
au  lieu  dupoint  O.  11  eft  évident  qu  il  fau- 
drait faire  cette  correction,  puifque  ce  ne  fe- 
rait pas  feulement  le  poids  de  deux  livres 
qu’il  faudrait  pefer,  mais  le  poids  de  deux  li- 
vres & deux  onces,  dont  l’équilibre  avec  la 
malle  fe  ferait  au  point  G,  qu’on  marquerait 
du  caraétere  de  deux , comme  s’il  n’y  avoit 
point  de  baflin,  la  diftance  OG  fuppléant  à la 
pelanteur  du  baflin. 

Je  ne  parle  point  de  la  maniéré  de  corriger 
les  divifions  delà  troifiéme  efpece  de  pefon, 
à caufe  de  l’incommodité  qu’il  y a dans  fon 
ufage. 
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| Proposition  XXXIX. 

Soit  le  levier  angulaire  A HD  avec  les 
bras  égaux y dont  l'un  AH  cfl  perpendicu- 
laire à la  dire  H ion  des  poids , & à fon  ex- 
trémité A foit  appliqué  le  poids  B ; l'autre 
bras  HD  fera  donc  incliné , & l'on  y appli - 
f quera  un  poids  KE  circulaire  ou  fphérique, 
dont  le  centre  D puijfe  güjfir  au  long  du 
bras  HD. 

ffe  dis  que  fi  le  poids  K E efi  retenu  con- 
tre le  plan  EF}  que je fitppofi  perpendiculai- 
re à la  direction  des  poids , en  forte  que  ce 
poids  K E puiffe  aujjl  couler  au  long  du  plan 
\ EF,  pour  faire  l’équilibre  entre  ces  deux 

poids  ainfi appliques  aux  bras  du  levier,  il 
faudra  qu’ils  fioient  entr’ eux  dans  la  raifon 
directe  des  perpendiculaires-menées  de  l’ap- 
pui H aux  directions , c' efi -a- dire  que  le 
poids  B doit  etre  au  poids  I< E,  comme  HA  à 
HI , qui  font  les  perpendiculaires  menées  de 
l'appui  H aux  directions  des  poids  & qui 
font  prifes  directement , ce  qui  efi  un  para- 
doxe de  mécanique  y puifijue  nous  avons 
démontré  que  ces  perpendiculaires  doivent 
être  prifes  réciproquement,  il  faut  donc  voir 
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comment  cette  raifon  directe  fe  tire  de  U 
rai  fin  réciproque. 


Nous  pouvons  confidérer  le  poids  K, com- 
me fi  ce  n’étoit  qu’un  point  pelant  D qui  fût 
attaché  à l’extrémité  d’un  levier  E D , lequel 


qu’eftëctivemen 

la  direction  du  point  pelant  D elt  lelon  la 
gne  I D K parallèle  d E F,  & il  eft  retenu  | 
le  bras  du  levier  HD  qui  le  poulfe  félon 
la  direction  D G perpendiculaire  à HD;& 
dans  l’état  d’équilibre  la  pefanteur  abfoluëdu 
^ f^nla  dire&ionDK,  feraàlapuif' 
A— ~~  j’appelle  Z appliquée  en  D qui  le 
foutient  en  le  poulîant  félon  DG,  comme  EG 
à ^ED  par  la  quinziéme  propofition.  Mainte- 
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nant  fi  la  direâion  DK  du  poids  D eft  pro- 
longée julquen  I a la  ligne  HI,  qui  eft  AH 

n0ng?n,&1qUle‘l  P“Pendiculaire  i la  di- 
rection  KDl,il  eft  évident  que  EG  fera  à ED 

TT  «‘l^-ufeies  triangles  rc- 
po>ds  D fera  a la  puiflance  Z,  comme  HI  à 

Mais  d caufe  que  le  poids  B a fa  direction 
perpendiculaire  a Ton  bras  HA,  & la  puilï'an- 
ce  Z a aufli  fa  direction  perpendiculaire  à Ton 
bras,  la  puiflance  Z fera  à la  puiflance  ou  au 
Poids  B,  comme  HA  à HD.  Le  poids  Dfera 
donc  au  poids  B dans  la  raifon  compofée  de 
de  HI  a HD,  & de  HA  à HD,  qui  eft  celle  du 
redtangle  de  HI,  HA  au  quarré.de  HD  ; & ft 
les  bras  HA,  HD  font  égaux , cette  raifon  fe 
réduit  a celle  de  H là  H D ou  H A : ce  qui 
etoit  propofé.  * ' 

Conféquences. 

Si  les  deux  poids  D & B étoient  égaux  le 
reétangle  HI,  HA  feroit  égal  au  quarré  de 
HD,  c eft-a-dire  que  HA  feroit  la  troiftéme 
en  proportion  continue  après  HI,  HD,  qui 
ieroit  égale  à HN  que  l’on  trouverqit  fur  HI 
prolongée  en  N,  où  elle  rencontreroit  DN 
perpendiculaire  à HD. 

On  trouveroit  aufli  que  dans  quelque  pro- 
portion que  ce  fut  des  bras  de  la  balance  HA, 
HD,le  poids  D devroit  toujours  être  au  poids 
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B,  comme  HA  à HN,  au  lieu  que  lî  le  poids  D 
étoit  attaché  & fufpendu  à l’extrémité  D du 
bras  HD,  ce  devroit  être  comme  HA  à HI. 

Car  puifque  nous  avons  trouvé  que  le  poids 
D doit  être  au  poids  B dans  la  raifon  compo- 
fée  de  HI  à HD,&  de  HA  à HD  \ fi  l’on  prend 
les  termes  de  la  raifon  de  HD  àHN,  au  lieu 
de  ceux  de  fon  égale  HI  à HD,  on  aura  le 
poids  D au  poids  B dans  la  raifon  du  reétan- 
gle  HD,  HA,  au  reûangle  HN,  HD,  qui  eft 
celle  de  la  ligne  HA  à la  ligne  HN. 

Onconnoît  donc  encore  par  là  que  le  poids 
D étant  appliqué  au  bras  HD, comme  je  viens 
de  l’expliquer,  il  aura  beaucoup  plus  de  for- 
ce, ou  il  fera  un  bien  plus  grand  effort  que 
s’il  étoit  attaché  dans  le  même  endroit  au  bras 
HD,puifque  le  poids  D étant  mcfuré  par  la  li- 
gne HA,  dans  le  premier  cas  la  ligne  HN  fe- 
roit  la  mefure  du  poids  B qui  feroit  équili- 
bre avec  le  poids  D,  ôcdans  le  fécond  ce  fe- 
roit la  ligne  HI. 

Remarejtte. 

Si  l’on  veut  conftruire  cette  efpece  de  ba- 
lance , il  faudra  que  le  bras  HD  foit  fort  poli 
par  le  deffus  où  le  poids  D doit  glilïer,  & l’on  . 
pourra  prendre  pour  le  poids  deux  roulettes 
de  plomb  qui  feront  jointes  enfemble  par  un 
petit  axe  de  fer  fort  délié  qui  gliflcra  fur  le 
bras  HD , la  circonférence  de  ces  roulettes 
coulant  en  defcçndant  au  long  du  plan  FE. 

Propo* 
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Proposition  XL. 

On  donne  dans  cette  proportion  la  con - 
ftruftion  d une  balance  ou  des  poids  égaux 
demeurent  toujours  en  équilibre  yfoit  qu'ils 
[oient placés  a differente  difiance  de  l'appui , 
fiit  qu'ils [oient  tous  deux  du  meme  coté,  ou 
de  dffcrens  cotés. 

On  peut  dire  que  cette  proportion  eft  un 
autre  paradoxe  de  Mécanique.  La  conftru- 
âion  de  cette  balance  cft  de  M.de  Roberval. 

Soit  le  parallélogramme  ABEFfaitde  qua- 
tre régies  de  cuivre  ou  de  fer,  lefquelles  font 


mobiles  fur  les  clous  ABFE  qui  les  aflem- 
blent , en  forte  que  les  angles  de  ce  paralle- 

M 
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logramme  peuvent  changer  comme  on  vou- 
dra. Pour  la  démonftration  nous  fuppofons 
que  ce  rectangle  loit  fait  de  quatre  lignes 
droites  qui  palient  par  les  centres  des  clous*, 
& que  fes  cotez  AE,  BF  foient  mobiles  fur 
leurs  points  du  milieu  G & H,  étant  attachés 
à la  régie  TS  qui  fert  de  pied  à cette  machi- 
ne, de  qui  doit  être  pofée  parallèle  à la  dire- 
dion  des  poids. 

De  plus  en  quelque  endroit  que  ce  foit  des 
autres  régies  EF,  AB,  comme  en  I &en  C, 
foit  appliqué  deux  régies  KIM,  DCL  qui  faf- 
fent  des  angles  droits  avec  les  régies  EF,  AB 
y étant  bien  foudées  ou  rivées. 

Il  eft  évident  par  cette  conftrudion , que 
quelqu’angle  qu’on  fafl'e  prendre  au  parallé- 
logramme, les  côtés  AB,  EF  demeureront 
toujours  parallèles  entr’eux  & à la  régie 
T S,  c’eft-à-dire  à la  diredion  des  poids,  de 
par  conféquent  que  les  régies  KM,DL  feront 
-auffi  toujours  parallèles  entr’elles,  & perpen- 
diculaires à la  même  dire  dion. 

Je  dis  maintenant,  que  fi  l’on  fufpend  des 
poids  égaux  P , R aux  régies  K M,  D L en 
quelqu’en droit  que  ce  foit,  ces  deux  poids 
feront  en  équilibre , foit  que  les  fufpenfions 
D &c  K de  ces  deux  poids  foient  d’un  même 
côté  par  rapport  à la  régie  GH  qui  fertd’ap- 
pui  àla  balance , ou  de  differens  côtés,  foie 
qu’ils  foient  proches  où  éloignés  de  ce  même 
appui.  * 
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Lepoint  D eft  arrêté  de  telle  maniéré  avec 
la  régie  AB,  par  le  moyen  de  la  régie  DC  qui 
ne  fait  qu’un  même  corps  avec  AB.,  que  I on 


peut  confidérer  l’angle  DBA  comme  un  le- 
vier angulaire. 

Si  nous  fuppofons  donc  que  ce  levier  an- 
gulaire DBA  loit  tiré  par  l’extrémité  D avec 
le  poids  P félon  la  direction  PDO,  &que 
fon  angle  B foitfoutenuparlapuilfance  O fé- 
lon la  dire  d'on  O B,  l’autre  extrémité  A étant 


retenue  par  la  puillance  G félon  la  diredion 
OGA, lepoint  O fera  le  concours  des  trois 
diredions.  Ayant  mené  les  trois  lignes  QV , 
QJS. , RV  perpendiculaires  aux  trois  dire- 
dions OA,  OB,  OD,  le  triangle  QRV  formé 
par  ces  trois  perpendiculaires,  donnera  le 
rapport  des  trois  puiflances  appliquées  à ces 
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directions  dans  le  cas  de  l’équilibre  par  la 
vingt-troifiéme  propofition. 

Mais  comme  la  puiflance  en  G eft  arre- 
tée au  pied,  on  la  peut  regarder  comme  l’ap- 
pui, 6c  confidérer  feulement  le  rapport  au 
poids  P à la  puiflance  Ô,  qui  feraccluy  de  la 
ligne  RV  à RQ^ 

Maintenant  fl  l’on  confidérc  un  autre  le- 
vier angulaire  AOH  dont  les  extrémités  A 
Sc  H foient  tirées  par  deux  puiflances  X 6c  Z, 
félon  les  directions  ÀB,  HB,  6c  l’appui  O 
foutenu  par  la  meme  puiflance  O qui  foute- 
noit  auparavant  l’appui  félon  la  même  dire- 
ction OB  ; le  triangle  QRV  qui  exprimoit 
cy-devant  le  rapport  des  trois  puiflances  pour 
le  levier  ABD,fervira  aufli  pour  exprimer  les 
trois  autres  XZO,  car  fes  trois  côtés  font  aufli 
perpendiculaires  aux  trois  directions,  HB  pa- 
rallèle à GA,  AB  parallèle  à OD,  6c  OB  qui 
eft  commune. 

Mais  à caufe  que  dans  ce  levier  AOH,  le 
point  H eft  arrêté  ferme  fur  le  pied  de  la  ma- 
chine nous  pourrons  le  confidérer  comme 
l’appui,  6c  les  deux  autres  puiflances  agifl'ant 
l’une  contre  l’autre;  nous  aurons donclapuif- 
fance  O agiflant  félon  OB,à  la  puiflance  X 
agifl'ant  félon  AB,  comme  QR  àRV. 

•Il  eft  donc  évident  que  la  puiflance  où  le 
poids  P fufpendu  en  Dfera  à la  puiflance  X, 
tirant  le  point  A félon  AB  dans  la  raifon  com- 
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pofée  de  R V à RQ^&  de  QR  à RV,  qui  eft  la 
raifon  d’égalité.  11  y aura  donc  équilibre  en- 
tre le  poids  P fufpendu  en  D,  & la  puiflance; 
X égale  au  poids  P appliquée  en  A félon  AB. 

On  démontrera  de  même  que  le  poids  R 
fufpendu  en  K à la  régie  KIM  , fera  équilibre 
avec  une  puiflance  Y égale  au  poids  R,  la- 
quelle étant  appliquée  en  E agit  félon  la  li- 
gne EF  ; on  peut  donc  fubftituer  à la  place 
des  poids  P Sc  R les  puifl’ances  égales  X 6c*  Y 
qui  agifl'ent  en  A de  en  E avec  des  directions 
parallèles  entr 'elles  & à la  dire&ion  des 
poids  : mais  ces  puifl'ances  égales  étant  appli- 
quées aux  extrémités  A & E des  bras  égaux 
de  la  balance  GA,  GE  qui  a fon  appui  en  G, 
elles  feront  en  équilibre  : les  poids  P & R 
qui  font  même  effort  fur  cette  machine  que 
les  puiflances  X 6c  Y,  feront  donc  en  équili- 
bre. Ce  fera  la  même  chofc  en  quelqu’en- 
droit  des  régies  DL,  KM  qu’on  fuîpenae  les 
poids,  6e  c’eft  ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Il  n’eftpas  difficile  à voir  qu’on  peut  con- 
ftruire  plufieurs  machines  qui  feront  le  mê- 
me effet  que  celle- cy. 

On  peut  aufli  démontrer  la  même  chofe, 
6e  fort  facilement  par  la  fixiéme  proposition  : 
car  files  poids  font  égaux,  il  eft  évident  par  la 
conftruétion  de  la  machine  que  leurs  mo- 
mens  feront  égaux  en  quclqu’endroit  qu’ils 
foient  placés  fur  leurs  bras  KIM,  DCL,  puif- 
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qu’ils  y feront  toujours  en  difpofition  de  par- 
courir des  efpaces  égaux , qui  font  aufft  égaux 
à ceux  que  décriraient  les  extrémités  EA,  FB 
des  régies  E A, FB.  Car  les  régies  AB,  EF  étant 
retenues  par  leurs  extrémités  en  forte  qu’elles 
demeurent  toujours  parallèles  à l’appui  GH, 
l’effort  des  poids  P & R fur  les  extrémités  AB, 
EF  pour  les  écarter  ou  pour  les  approcher  de 
l’appui  GH  ne  doit  pas  être  confideré,puifquc 
cet  appui  eft  fuppolé  immobile  , il  reftera 
donc  feulement  aux  poids  l’effort  de  leur  pe- 
fanteur  abfoluc  pour  tirer  en  bas  les  points  A 
&c  Edu  levier  AGE,  de  même  que  s’ils  c- 
toient  appliqués  ou  fufpendus  à ces  mêmes 
extrémités  A & E j ainfi  la  balance  fe  réduit 
à un  levier  ordinaire  AGE  qui  a fon  appui 
en  G.  ♦ 

Il  eft  donc  auffi  évident  que  fi  les  poids 
P &R  font  en  raifon  réciproque  des  bras 
GE,  GA,  il  y aura  toujours  équilibre  dans 
cette  efpece  de  balance , puifque  leurs  mo- 
mens  feront  auffi  égaux  par  la  fixiéme  pro- 
pofttion. 

Proposition  XLI. 


Avec  tel  nombre  de  poids  qu'on  vou- 
dra qui  feront  en  proportion  géométrique 
dans  la  raifon  de  i a 3>  on  pourra  pe fer  dans 
une  balance  ordinaire  qui  aies  bras  égaux , 
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tous  les  poids  qui  font  depuis  i unité j u/qu  à 
la  fomme  de  tous  les poids proposés . 

Soit  par  exemple  les  quatre  poids  de  1, 3, 9, 
17  livres , qui  font  en  raifon  triple  continue, 
je  dis  qu’on  pourra  pefer  avec  ces  quatre 
poids  toutes  les  livres  depuis  l’unité  jufqu’à 
40.  qui  eft  la  fomme  des  quatre  poids. 

Il  eft  certain  que  tout  nombre  eft  multiple 
du  nombre  trois  ce  qu’on  appelle  ternaire, 
ou  ternaire  plus  ou  moins  l’unité  : c’eft  pour- 
quoy  fi  l’on  ôtel’unité  du  ternaire,  il  reftera 
le  nombre  moyen  entre  l’unité  6c  le  ternaire, 
qui  fera  z j 6c  ce  fera  la  même  chofc  du  nom- 
bre 9.  qu’on  peut  confidérer  comme  ternaire 
du  ternaire  •,  car  fi  l’on  en  ôte  le  ternaire  qui 
eft  à fon  égard  comme  l’unité  à l’égard  de  3, 
il  reftera  6 qui  eft  le  moyen  entre  3 6c  9. 

Mais  puifque  les  nombres  depuis  3 jufqu’à 
.9  font  divifés  en  deux  ternaires,  on  en  pourra 
remplir  les  intervalles  en  l’ajoutant  ou  en  1 0- 
tant  : par  éxemple,  ft  au  poids  3 on  ajoute  l’u- 
nité , on  aura  4 j fi  au  poids  9 moins  3 , qui  eft 
6 , on  ôte  l’unité,  on  aura.5  j & fi  au  poids  9 
moins  3 on  ajoute  l’unité,  on  aura  73  6c  fi  du 
poids  9 on  ôte  l’unité,  on  aura  8. 

Enfin  le  poids  9 eft  à l’égard  du  poids  17, 
ce  que  3 eft  à l’égard  de  9 •,  & fi  de  17  on  ôte 
9,  il  refte  le  moyen  18  entre  9 6c  17,  dont  on 
pourra  remplir  les  intervalles  en  ôtant  6c 
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ajoutant  avec  les  deux  autres  poids  précédcns 
i & 3,  comme  on  a fa;t.  Il  en  fera  de  meme  de 
tout  autre  poids  de  cette  même  progrellion. 

Mais  au  dernier  poids,  comme  icy  27,  on 
peut  ajouter  le  poids  9,  6c  remplir  Tes  inter- 
valles avec  1 6c  3 en  ajoutant  ou  ôtant-,  de  mê- 
me on  peut  encore  ajouter  à la  Tomme  des 
deux  poids  Z7  6c 9,  le  poids  trois,  6c  remplir 
Tes  intervalles  avec  l’unité,  6c  enfin  ajouter 
les  quatre  poids  enfemble  qui  feront  la  Tom- 
me de  40.  livres. 

On  appelle  ôter  dans  la  pratique, quand  on 
met  le  poids  qu’on  veut  ôter,  du  côté  où  Tont 
les  marchandiTes,  6c  ajoûter  quand  on  le  met 
de  T autre  côte  où  il  y a déjà  d’autres  poids. 

Avertijfemcnt . 

Dans  les  propofitions  Tuivantes  on  exami- 
ne ce  qui  doit  arriver  aux  poids  fuTpendus  à 
un  levier,  ou  bien  aux  corps  péfans,  en  fup- 

fioTant  que  leur  direékion  tend  au  centre  de 
a'terre-,  6c  l’on  remarquera  que  l’on  ne  peut 
pas  dans  cette  Tuppofition  donner  quelle  fi- 
gure on  voudra  aux  poids , à caufe  que  le 
centre  de  gravité  des  corps  péTans  change 
fiiivant  leurs  differentes  diTpofitions  au  cen- 
tre de  la  terre  , comme  on  verra  dans  la  fui- 
te : on  les  doit  donc  confidérer  comme  des 
points  péfans. 


Traite  de  M écanique . 141 

Proposition  XLII. 

Si  le  levier  A B qui  a fes  br,cs  égaux 
HA,  HB,  & qui  cjl  perpendiculaire  a lu  li- 
gne droite  HT  menée  de  l’appui  H au 
centre  de  la  terre  T,  efi  chargé  de  deux 
poids  égaux,  qui  font  deux  points  pefans , 
à Je  s extrémités  A (f  B,  il  y aura  é qui  li- 
bre entre  ces  deux  poids. 

Cette  propofition  efl:  évidente  : car  foient 
AT,  BT  les  dire  étions  des  deux  points  pé- 
fans  A Sc  B.  Ayant  meilé  les  perpendiculaires 
HI,  HL,  IL  aux  direétions  AT,  BT,  HT,  on 


aura  le  triangle  HIL,  dont  les  côtés  donne- 
ront la  proportion  des  trois  puifl'ances  qui 
doivent  être  appliquées  à ces  dire  étions  pour 
faire  équilibre , par  la  vingt-troifiéme  propo- 
fition j mais  par  l’hypothefc  ce  triangle  doit 
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être  ifofcelle,  à caufe  que  l’angle  ATB  eft 
coupé  en  deux  également  par  HT, les  deux 
puiffances  A & B qui  font  entt’clles  comme 
les  côtés  Hl,  HL,  feront  donc  égalés  : ce  qui! 
falloir  démontrer. 

Proposition  XLIII. 

Ma  i s files  bru*  HA,  H B font  inégaux , 
quoy-que  Le  levier  AB  foit  perpendiculaire 
à la  direction  HT,  le  triangle  H IL  ne  fera 
plus  ifofcelle , & dans  le  cas  de  l’équilibre 
les  puiffances  ou  les  poids  appliqués  en  A 
&en  B qui  doivent  être  entr’eux  comme 
les  cotés  HÎ,  HL,  ne  feront  pas  réciproque- 
ment comme  les  bras  H A,  H B de  ce  levier 
droit  -,  c’eft  pourquoy  fi  on  les  fuppo  fe  dans 
cette  rai  fin , ils  ne  feront  pas  en  équilibre, 
& ccluy  qui  fera  appliqué  au  plus  petit 
coté  H B l emportera  fur  l’autre. 

Soit  comme  cy-devant  les  perpendiculai- 
res Hl,  HL,  IL  fur  les  trois  direébions,  il  faut 
donc  par  la  vingt-troifiéme  propofition  que 
les  trois  puiffances  foient  entr’elles  comme 
les  trois  côtés  du  triangle  HIL  pour  faire 
équilibre. 

A caufe  des  triangles  re&angles  qui  font 
femblables  HAT,VHL,&  HBT,  VHI,on  au- 
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ra  HA  à AT,  comme  VH  à HL,  & BT  à B H, 
comme  HI  à HV.  Si  Ton  multiplie  donc  par 
ordre  les  termes  de  ces  deux  proportions, 
on  aura  le  reCtangle  HA,  BT  qui  fera  au  re- 
ctangle AT,BH,  comme  le  reCtangle  VH,HI 


au  reCfcangle  HL,  HV*  c’eft-à-dire  comme 
HI  à HL,  à caufe  de  la  hauteur  VH  commune; 
à ces  deux  reCtangles.  Mais  le  reCtangle  HA, 
BT  n’eft  pas  au  reCtangle  AT,  BH,  comme 
HA  à BH,  puifque  BT  eft  plus  petite  que  AT 
par  l’hypothefe,  mais  ce  fera  comme  une  li- 
gne plus  petite  que  HA  à BH  dans  le  cas  de 
l’équilibre.  Il  eft  donc  évident  que  fi  le  poids 
en  B eft  au  poids  en  A,  comme  HA  à HB  ; le 

Foids  B fera  plus  grand  qu’il  ne  faudra  pour 
équilibre, & qu’il  l’emportera  fur  l’autre; 
ce  qu’il  falloit  démontrer. 
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Proposition  XLIV. 

Ma  intenant  fi  les  b y a*  du  levier 
HA,  H B font  égaux , mais  quil  foit  in- 
cliné a U ligne  H T menée  du  centre  de 
la  terre  à l’appui  H , il  n’y  aura  pas  équi- 
libre entre  des  poids  égaux  fufpendus  aux 
extrémités  des  bras  de  ce  levier  i mais 
celuy  qui  fera  le  plus  incliné  l’emportera 
fur  l’autre. 

Puifque  la  ligne  BHA  eft  inclinée  à la  li- 
gne TH, dans  le  triangle  AT  B le  côté  T A fera 
plus  grand  que  le  côte  TB  : c’eft  pourquoy  fi 


l’onfuppofoit  que  l’angle  ATB  fût  coupé  en 
deux  égalementparquelque  ligne  TI,îes  lêg- 
mens  IA,  IB  de  la  bafe  AB  auroient  entr’eux 
la  meme  raifon  que  les  côtés  TA,  TB,  & par 

confé- 
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confequent  IA  feroit  plus  grand  que  IB  : mais 
comme  HA  eft  égale  àHB  par  l’hypothefc , 
il  s enfuit  que  1 angle  HTA  eft  plus  petit  que 
Vanglc  HTB. 

Du  point  d’appui  H ayant  mené  les  per- 
pendiculaires HO,  HL  fur  les  dire  étions  AT, 
BT  on  formera  les  deux  triangles  rectangles 
T O H, T LLI  qui  auiont  1 hypotenufe  commu- 
ne TH  : mais  dans  ces  deux  triangles  le  côte 
oppolé  au  plus  grand  angle  fera  plus  grand 
que  celuy  qui  eft  oppofe  au  plus  petit  angle  ; 
c’eft  pourquoy  HL  fera  plus  grande  que  HO, 
puifque  l’angle  HTB  eft  plus  grand  que  l’an- 
gle HTA.  Mais  par  la  propofition  neuvième, 
l'effort  des  puiflances  ou  des  poids  doit  être 
mefuré  par  les  perpendiculaires  HO,  HL; 
donc  dans  le  cas  de  1 équilibré  la  puiflance  A 
doit  être  à la  puiffance^  B,  comme  HL  à HO  : 
mais  fi  ces  deux  puiflances  A & B font  éga- 
les, celle  dont  1 effort  eft  plus  grand  qui  eft  B, 
puifqu’il  eft  mefuré  par  la  ligne  HL,  l’empor- 
tera fur  l’autre  A,  dont  l’effort  eft  mefuré  par 
HO  plus  petite  que  HL  : ce  qu’il  falloir  dé- 
montrer. 

Proposition  XLV. 

S i un  levier  AB  a fes  bras  inégaux  HA, 
H B,  & que  la  ligne  TH  menée  du  centre 
de  la  terre  Tau  joint  d’at>vui  H?foit 
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inclinée  au  levier  ; mais  que  la  ligne 
droite  T I menée  du  centre  de  la  terre  T 
au  milieu  I du  levier , luy  foit  perpen- 
diculaire ; fi  les  poids  A & B appliqués 
aux  extrémités  de  ce  levier  font  entr’eux 
comme  les  bras  HB  HA  du  levier  pris 
réciproquement , il  y aura  équilibre  en • 
tre  ces  poids . 


Du  point  d’appui  H du  levier  BA  ayant 
mené  les  perpendiculaires  HO,  HL  fur  les  li 
gnes  de  direction,  il  faudra  paria  neuviém 


proportion  que  le  poids  A foit  au  poids  B, 
comme  la  ligne  HL  à la  ligne  HO  dans  le  cas 
de  l’équilibre. 

Mais  à caufe  que  TI  eft  perpendiculaire  à 
AB,  & quelle  la  coupe  en  deux  également 
e ni,  le  triangle  ATB  eft  ifofcclle;  &par  con- 
féquent  les  angles  en  A 5c  en  B font  égaux 
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fcntr’eux.  Il  s’enfuit  donc  que  les  deux  trian- 
gles reébngles  HOA,  HLB  font  femblablcs, 
puifqu’ils  ont  chacun  un  angle  égal  outre  le 
droit  i ils  auront  donc  aufli  leurs  cotés  en  mê- 
me raifon,  c’eft- à-dire  que  HO  fera  à HL, 
comme  HA  à HB.  Les  poids  A & B dans  le 
cas  de  l’équilibre  doivent  donc  être  entr’eux 
comme  HB  à HA,  qui  font  aulli  comme  HL 
à HO. 

Proposition  XLVI. 

D eux  poids  A & B étant  appliqués  aux 
extrémités  d'un  levier  AB,  trouver  le  point 
d'appui  H . 

Il  n’importe  pas  que  les  poids  foient  égaux 
ou  inégaux.  Ayant  mené  des  perpendiculai- 


res CD,  CE  aux  dire  étions  BT,  AT  lcfquel- 
les  fe  rencontrent  au  point  C,  on  donnera  à 
CE  & à CD  le  même  rapport  qu’entre  les 
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poids  A & B,  & l’on  tirera  DE  qui  achèvera 
le  triangle  CDEj  en  fuite  du  point  T on  mè- 
nera TH  perpendiculaire  fur  DE,  laquelle 
rencontrera  le  levier  B A au  point  H,'qui  fera 
le  point  d’appui  que  l’on  cherche. 

Cette  propofition  eft  évidente  par  la  tren- 
tième , puifque  les  dire  étions  AT,  BT  peu- 
vent être  confrdérées  comme  prolongées  au 
delà  du  point  T,  & au  lieu  des  poids  AB  on 
peut  fubftituer  des  puiflànces  égales  aux 
poids,  lefquelles  tireront  le  point  T,  &qui 
demeureront  en  équilibre  avec  la  puilfance 
H qui  poulfe  ou  qui  tire  félon  TH,  ce  qui  eft 
toujours  poflible,  puifque  les  puiflànces  agif- 
fent  par  tout  également  dans  leur  ligne  de 
direction. 

Conséquence. 

On  doit  corifidérer  le  point  H comme  le 
centre  de  gravité  de  ces  poids , puifqu’ils  de- 
meurent foutenus  fur  ce  point  : mais  il  ne 
faut  pas  que  le  levier  puifle  glilfer  fur  l’ap- 
pui H. 

Proposition  XLVII. 

Soit/?  levier  droit  AB  chargé  de  deux 
poids  égaux  à fes  extrémités , & qu’il  foit 
perpendiculaire  a la  ligne  TH  menée  du 
centre  de  la  terre  au  milieu  du  levier. 

Je  dis  que  fil’ on  approche  ce  levier  du 
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centre  de  la  tcYre  fins  qu’il  n’étoit  aupa- 
ravant, cr  qu’il  demeure  toujours  perpen- 
diculaire à la  ligne  TH  qui  pajje  par  fort 
milieu  H,  il  faudra  une  moindre  puijfiancc 
pour  le  foutenir  avec  fi  charge  des  deux 
poids  A&B,  que  lorfqnil  fera  plus  éloi- 
gné du  centre  de  la  terre. 

Soit  le  levier  dans  fa  première  pofition  en 
AB  plus  éloigné  du  centre  de  la  terre  T,  que 
dans  la  fécondé  en  CD  : Je  dis  qu’il  faudra 
une  moindre  force  pour  foutenir  ce  levier 
par  fon  milieu  en  E dans  cette  fécondé  pofi- 
tion , que  dans  la  première  en  H. 

Du  point  H ayant  mené  les  perpendiculai- 
res HL,  HO  aux  lignes  de  dire 6t ion  AT,BT, 
Sc  ayant  tiré  la  ligne  LO,  il  eft  évident  que  le 
triangle  LHO  iera  ifofcelle,  & que  la  ligne 
LO  fera  parallèle  à AB,  ôc  perpendiculaire 
à TH. 

Semblablement  fi  du  point  E on  mène  les 
lignes  EF,  EG  perpendiculaires  fur  les  lignes 
de  direction  CT,  DT,  on  aura  le  triangle 
ifofcelle  EFG  dont  le  côté  FG  fera  parallèle 
à CD  S:  perpendiculaire  à TEH.  Mais  à 
caufe  que  l’angle  CTD  eft  plus  grand  que 
l’angle  ATB,&  que  les  quadrilatères  HLTO, 
EFTG  ont  leurs  angles  oppofés  en  L & O,  & 
en  F &c  G qui  font  droits,  il  s’enfuit  que  Tan- 
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gleLHO  eft  plus  grand  que  l’angle  FEG. 

Si  du  point  H pour  centre,  & pour  rayon 
HL  on  décrit  le  cercle  LIKO,  & que  du  cer£ 
rre  H on  mene  les  lignes  HI,  HK  parallèles  à 


EF,EG,  & qu’enTuitc  6n  tire  IK,  le  triangle 
HIK  fera  Temblable  au  triangle  EFG.  Mais 
par  la  vingt-troifiéme  propofition  le  poids 
A fera  à la  puiflance  H,  comme  HL  à LO , & 
la  Tomme  des  deux  poids  A &:  B à la  puilfance 
H qui  les  Totitient , comme  la  Tomme  des 
deux  lignes  HL,  HO,  ou  la  double  de  l’une 
des  deux  àla  ligne  LO. 

On  démontrera  de  la  meme  maniéré , que 
la  Tomme  des  deux  mêmes  poids  placés  en 
CD  Tera  à la  puiflance  qui  les  Toutient  enE, 
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comme  la  Comme  des  deux  lignes  EF,  EG  à la 
ligne  FG,ou  bien  comme  la  Comme  dès  deux 
lignes  HI,  HK  à la  ligne  IK.  Mais  puilque 
l’angle  IHK  eft  plus  petit  que  LHO,  les  cotés 
qui  comprennent  ces  angles  étant  égaux  , il 
s’enCuit  donc  que  la  ligne  IK  fera  plus  petite 
que  LO.  Mais  la  ligne  LO  repréCente  la  puiC 
Cance  qui  Coutient  le  levier  en  H,  & la  ligne 
IK  celle  qui  le  Coutient  en  E,  il  Faudra  donc -té- 
moins de  Force  pour  Coutenir  ce  levier  lorf- 
qu’il  eft  en  E que  lorCqu’il  eft  en  H:  ce  qu’il 
Falloir  démontrer. 

Conféquencc. 

Ce  Cera  aufti  la  meme  choCe,  Ci  les  poids  AB 
Font  inégaux,  & que  le  point  H qui  eft  l’appui 
du  levier  les  diviCe  inégalement  : caron  pour- 
ra toujours  former  un  triangle  comme  HIK 
femblable  au  triangle  EFG,  ik  dont  la  Comme 
de  Ces  côtés  HI,  H K qui  Feront  inégaux  entr’- 
eux,fera  égale  à celle  des  cotés  HL,  HO  du 
premier  triangle  H LO  qui  Font  aufti  inégaux, 
&la  baCc  IK  perpendiculaire  à TH  de  paral- 
lèle à LO  qui  eft  aufti  perpendiculaire  à TH 
qui  Cera  la  dire&ion  de  l’appui  commun  , Cera 
plus  petite  que  LO.  Mais  comme  toutes  les 
parties  d’un  corps  pefant  peuvent  être  join- 
tes par  des  leviers, comme  celuy  dont  je  viens 
de  parler,  il  eft  évident  que  toutes  les  parties 
du  corps,  & par  conféquent  tout  le  corps,  pe- 
iera  toujours  moins  quand  il  Cera  plus  pro- 
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che  du  centre  de  la  terre , que  quand  il  en  fe- 
ra plus  éloigné. 

Proposition  XLVIII. 

o N peut  conclure  des  proportions  précé- 
dentesj qu'il  ri  y a point  de  centre  de  gravi- 
té dans  les  corps  pefants , mais  que  dans 
un  corps  il  y a une  infinité  de  lignes  lefiquel - 
les  ne  s'entrecoupent  pas  dans  un  meme 
point , (fi  autour  defiquelles  toutes  les  parties 
du  corps  peuvent  demeurer  en  équilibre  y 
quand  elles  tendent  vers  le  centre  de  U 
terre. 

Soit  un  corps  compofé  de  deux  points  éga- 
lement pefants  A & B qui  font  joints  par  la  li- 
gne droite  AB  laquelle  eft  perpendiculaire 
dans  une  pofition  à la  ligne  TH,  qui  vient  du 
centre  de  la  terre  T au  milieu  H de  cette  li- 
gne AB,  il  eft  évident  que  le  corps  demeure- 
ra dans  cette  fituation,  étant  foutenu  par  le 
point  H.  Mais  file  point  H eftfon  centre  de 
gravité,  il  faut  que  dans  toute  autre  pofition 
de  ce  corps  autour  du  point  H,  fes  parties  A 
de  B demeurent  encore  en  équilibre,  comme 
dans  la  pofition  FHE,  ce  qui  ne  peut  pas  être 
par  la  quarante-quatrième  propofition,  car  le 
point  F l’emportera  fur  l’autre  : le  point  H ne 
fera  donc  pas  le  centre  de  gravité  de  ce  corps 
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fiiivantla  définition,  &i  il  fera  impoflibl 
déterminer  un,  puifque  dans  toutes  les 
rentes  positions  des  parties  du  corps  il 


differents  points  où  ces  parties  demeureront 
en  équilibre  : &c  c’eft  ce  qu’il  falloit  démon- 
trer pour  la  première  partie  de  cette  propofi- 
tion. 

Pour  ce  qui  cft  de  la  feconde,ileft  évident 
que  fi  l’on  conçoit  que  le  corps  foit  divifé  en 
ün  nombre  indéfini  de  parties,  & fi  l’on  com- 
pare deux  de  ces  parties  avec  leurs  direétions 
vers  le  centre  de  la  terre , on  trouvera  par  la 
quarantc-fixiéme  propofition  la  dire&ion  de 
l’appui  qui  les  foutiendra  tous  deux  en  équili- 
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férence  entr’elles  : c’eft  pourquoy  on  ne  doit 
pas  la  regarder  comme  ayant  différentes  li- 
gnes de  direébion  autour  defquelles  toutes 
les  parties  demeurent  en  équilibre.  De  plus, 
quoi-que  lapuifTance  qui  eft  néceftaire  pour 
foutenir  cette  fphére  dans  une  certaine  di£> 
tance  du  centre  ae  la  terre , ne  foit  pas  égale 
à celle  qui  la  doit  foutenir  dans  une  autre  dis- 
tance par  la  proportion  quarante-feptiéme, 
ce  fera  toujours  dans  la  meme  direction  qui 
eft  la  ligne  droite  menée  du  centre  de  la  figu- 
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re  vers  le  centre  de  la  terre. 

Averti jfanent. 

Dans  les  propofitions  fuivantes  nous  don- 
nerons la  maniéré  de  trouver  le  point  qu’on 
appelle  centre  de  gravité  dans  les  figures  pe- 
fantes,  en  fuppofant  que  leurs  parties  ont  des 
direétïons  toutes  parallèles  entr’eiles,  & nous 
examinerons  en  même  tems  quel  eft  l’effort 
des  figures  appliquées  à tous  les  points  du 
bras  d’un  levier  dans  leur  longueur  \ car  on  a 
feulement  confidéré  jufqu’icy  que  les  poids 
ou  figures  pefantes  étoient  fufpenduës  en  un 
point  du  levier. 

Proposition  L. 

T rouver  le  centre  de  gravité  des  fi* 
gures  de  trois  cotés  ou  des  trilignes. 

Je  commence  la  recherche  du  centre  dej 
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gravité  par  les  trilignes  qui  font  les  plus  fim- 
ples  de  toutes  les  figures.  Mais  fans  m’arrêter 
au  triangle  qui  eft  une  figure  comprife  de 
trois  lignes  droites,  &dont  on  peut  trouver 


le  centre  de  gravité  par  une  maniéré  parti- 
culière, je  commenceray  par  ceux  qui  font 
formés  par  des  lignes  droites  & par  des  cour- 
bes, & dont  la  méthode  conviendrai  auffi  au 
triangle. 

Soit  donc  le  triligne  ABD  qui  eft  le  com- 
plément d’une  parabole  AND,  dont  le  fom- 

met 
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Je  confidére  AB  comme  un  levier  auquel 
le  triligne  eft  appliqué  dans  toute  fa  lon- 
gueur AB,  8c  qui  eft  perpendiculaire  aux  di- 
rections des  poids  ou  des  parties  du  triligne 
faites  par  les  ordonnées  comme  HN. 

Si  l’on  imagine  que  le  triligne  eft  divile 
en  un  nombre  indéfini  de  parties  par  les  or- 
données comme  HN,  & que  toutes  ces  par- 
ties ont  chacune  une  meme  largeur  fur  AB, 
elles  peuvent  être  confidérées  comme  fépa- 
rées  de  fufpenducs  au  bras  du  levier  AB  par 
leur  extrémité,  ou  jointes  enfcmble , 8c  ne 
compofant  plus  que  le  triligne  , fans  qu’il 
arrive  aucun  changement  à l’effort  qu’elles 
font  fur  le  bras  du  levier,  par  rapport  à quel- 
que  point  du  levier , comme  H qui  luyfert 
d’appui. 

Il  faut  donc  chercher  d’abord  le  point  H, 
fur  lequel  le  levier  étant  foutenu  avec  fa 
charge,  qui  font  toutes  les  parties  du  triligne, 
il  y ait  équilibre  des  deux  cotés  de  l’appui. 

Si  le  point  H étoit  celuy  qu’on  cherche , il 
eft  évident  que  lesmomens  de  toutes  les  par- 
ties du  triligne  depuis  H jufqu’cn  B , fe- 
roient  égaux  à ceux  de  toutes  les  parties  de- 
puis H jufqu’en  A j puifquc  ces  momens  ne 
font  que  l’effort  de  ces  mêmes  parties  par 
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rapport  à l’appui  H,  8c  les  efforts  d’un  côté 
étant  égaux  aux  efforts  de  l’autre , il  y aura 
équilibre. 

Mais  fi  fur  le  triligne  ABD  on  forme  le 
prifme  rectangulaire  ABDGFE,  dont  la  hau- 
teur AG  ou  BF  loit  égale  à AB,  8c  qu’on  cou- 
pe en  fuite  ce  prifme  par  un  plan  AFEQ^qui 
paffeparFE  8c  par  le  point  A,  il  cft  évident 
que  le  prifme  lera  divil'é  en  deux  parties  py- 
ramidales, dont  l’une  eft  AFEDB,  & l’autre 
AFEG.  Et  dans  le  complément  de  toutes  for- 
tes de  paraboles,  le  rapport  du  prifme  à ces 
deux  pyramides  eft  toujours  donné.  Car  fi  le 
prilme  8c  les  deux  pyramides  font  divifées 
par  des  plans  comme  HNIM  qui  paffent  par 
les  divilions  HN  du  triligne,  8c  qui  foient  pa- 
rallèles au  côté  BDEF  du  prifme,  toutes  les 
parties  du  prifme  8c  des  deux  pyramides  pour- 
ront être  exprimées  par  une  progrellion  nu- 
mérique,& dans  la  première  parabole  le  prif- 
me fera  à la  pyramide  AFEDB,  comme  4.  à 3. 
car  toutes  les  parties  de  la  pyramide  feront 
entr’elles  comme  les  nombres  cubiques  de 
fuite  , dont  leurs  diftances  depuis  le  point  A 
fur  AB  feront  les  racines,  & le  prifme  eft  le 
tiers  du  parallelepipede  qui  auroit  pour  bafe 
le  parallélogramme  reétangle  ABDQ_,dont 
les  côtés  feroient  AB,  BD,  & la  hauteur  BF, 
&par  conféquent  la  pyramide  feroit  le  quart 
de  ce  parallelepipede.  Enfin  le  prifme  feroit 
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a l’autre  pyramide  A F E G,  comme  4.  à i. 

Maintenant  il  eft  évident  que  la  fomme  de 
tous  les  momens  de  la  partie  HBDN  du  trili- 
gne  fera  repréfentée  parla  portion  LKFMEO 
de  la  pyramide,  laquelle  fera  retranchée  parle 
plan  PKO  parallèle  au  plan  du  triligne,  & qui 
palTe  par  LM  qui  eft  la  rencontre  du  plan 
HNIM  avec  le  côté  de  la  pyramide  AFE.Car 
dans  cette  portion  retranchée  chaque  partie 
du  prifme  qui  y fera  retranchée  aura  meme 
bafe  que  les  parties  du  triligne  qui  font  com- 
primes dans  HBDN,  & pour  hauteur  la  diftan- 
ce  depuis  H,  ces  hauteurs  étant  repréfentées 
par  les  hauteurs  du  triangle  reétangle  S>c  ifof- 
celle  LKF. 

De  même  tous  les  momens  de  la  partie 
HANferont  repréfentéspar  laportionPLMA 
de  la  fécondé  pyramide  GFEA,  laquelle  fera 
retranchée  par  le  même  plan  PKO  •,  car  dans 
cette  portion  P LM  A le  triligne  P LM  qui  luy 
fert  de  bafe, eft  le  même  que  le  triligne  HAN, 
ôc  les  hauteurs  de  chaque  partie  fe  trouveront 
dans  le  triangle  LPA,  en  augmentant  depuis 
le  point  L qui  fait  la  même  chofe  que  le  point 
H. 

Il  faudra  donc  que  les  2 folides  LKFMEO, 
PL  MA  foient  égaux  entr’eux,  puifquc  les 
Ibmmes  des  momens  qu’ils  repréfentent  doi- 
ventêtre  égales.  Mais  fi  à l’un  tk  à l’autre  on 
ajoute  une  partie  commune  , qui  eft  le  folide 
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donc  dans  la  figure  luivantc  le  parallelepipe- 
de  FQçpmme  cy-devant  formé  fur  le  parallé- 
logramme rectangle  BQ^&  ayant  fait  dans  ce 


parallelep 
comme  da 


ipede  lesprifmcs  A:  les  pyramides, 
ms  la  précédente  démonftration,  on 


la  précédente  démonftration, 
aura  la  pyramide  AERDQformée  par  tons  les 
reétangles  comme  NX,  qui  font  faits  fur  les 
ordonnées  NS  à Taxe  de  la  parabole  AND, 
&c  fur  les  parties  A S interceptées  de  l’a- 
pyramide  eft  égale  à-*  du  pa- 


xe  : mais  cette 
rallelepipede  FQ^  &leprifme  parabolique 
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QD,  la  partie  QK  égale  à QZ-,  & ayant  mené 
par  le  point  Z le  plan  LZMN  parallèle  au 
plan  GQj_&:  fur  la  parabole  AND  ayant  for- 
mé le  priiine  parabolique  GEANDQR,  5c 


dans  le  parallelepipede  ayant  mené  le  plan 
AFEQ^la  pyramide  retranchée  ELOM  re- 
préfenterales  momens  de  toutes  les  parties 
du  triligne  parabolique  ZND  qui  fontcom- 
prifes  depuis  Z jufqu’en  D -,  5c  le  folidc 
LMPAKÇVrepréfentera  les  momens  de  tou- 
tes les  parties  du  triligne  depuis  Z jufqu’à  Qj 

O iij 
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doit  être  égale  au  prilme  retranché  TOPB- 
D A.  Mais  la  pyramide  E B AD  qui  eft  le  com- 
plément de  lajayramide  AERDÇV^  jufqu’au 
piifme  B E DA  R Q__qui  eft  la  moitié  du  pa- 
rallelepipede  , fera  égale  à du  parallelepi- 
pede  FQj  mais  le  prifme  parabolique  FE- 
GBDA  qui  a pour  bafe  le  triligne  propofé, 
.eft  le  tiers  du  paralIelepipede;  donc  la  pyra- 
mide EBAD  lera  du  prifme  parabolique 
FEGBDA-,  & par  conféquent  le  prifme  re- 
tranché TOP  BDA  qui  doit  être  égal  à la  py- 
ramide, fera  du  prifme  entier,  & la  hauteur 
BT  ou  HL  du  prifme  retranché  fera  égale 
à -j§-  de  la  hauteur  BF  du  prifme  entier.  Mais 
BT  doit  être  égale  àBH,puifque  BF  eft  égale 
à BD  i donc  l’appui  H doit  être  placé  fur  le 
levier  BD , en  telle  forte  que  HB  foit  les 
de  BD,  ou  que  HB  foit  à HD,  comme  3 à 7. 
Etle  centre  de  gravité  du  triligne  fera  dans  la 
ligne  HN  parallèle  à BA. 

Puifque  l’on  a trouvé  dans  chaque  triligne 
deux  lignes  differentes  fur  lesquelles  fe  doi- 
vent trouver  le  centre  de  gravité  des  trili- 
gnes,  ce  centre  C ( Fig-fuiv.)  fera  détermi- 
né ; car  dans  le  complément  de  la  parabole 
A B N D nous  avons  trouvé  qu’il  doit  être 
d’un  côté  dans )a  ligne  HC  parallèle  à BD 
fi  HB  eft  à HA , comme  1 à y,  de  l’autre  côte 
nous  avons  trouvé  qu’il  doit  être  dans  la  li- 
gne hC  parallèle  à AB , fi  bB  eft  à hD , com- 
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me  3^7.  Et  dans  le  triligne  parabolique 
ADQ^Je  centre  de  gravité  fera  en  Y dans  la 
rencontre  des  deux  lignes  ZY  parallèle  à QA, 


qui  coupc  QD  dans  la  rai  Ton  de  3 à 5 , Sc  S Y 
qui  coupe  l’axe  AQ^çlans  la  raifon  de  3 à z.  ' 

Il  cil  facile  à voir,  que  dans- toutes  fortes 
de  trilignes  où  l’on  connoîtles  chofes  qu’on 
a fuppofées  dans  ceux-cy,  le  centre  de  gra- 
vité en  fera  toujours  déterminé  par  la  même 
méthode. 

Pour  ce  qui  eft  des  trilignes  qui  ne  font 
pas  compris  par  des  lignes  droites  qui  font  un 
angle  droit,  on  ne  laiflera  pas  de  déterminer 
les  mêmes  chofes  de  la  même  maniéré,  en 
faifant  les  parties  du  triligne  parallèles  à l’un 
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des  cotés,  & fuppofant  que  le  levier  cft  in- 
cline a.  la  direction  des  poids  ou  des  parties 
pelantes  du  triligne;  car  par  la  leçon  Je  pro- 
portion leur  cffoit  fera  toujours  le  meme  lut 
le  levier,  & il  n’y  aura  rien  de  changé  dans  la 
démonftration.  & 

Si  la  figure  étoit  comprife  d’une  feule  li- 
gne droite  & d’une  courbe , comme  de  la  pa- 


rabole BAD  & de  la  ligne  droite  BD,  il  faudra 
ladivifer  en  deux  trilignes,  par  la  ligne  AE 
qui  fera  le  diamètre  des  ordonnées  dans  cet- 
te parabole,lefquelles  leront  parallèles  à BD, 
ôc  l’on  trouvera  que  le  centre  de  gravité  de 
chaque  partie  fera  éloigné  de  la  ligne  BD  vers 
A des  deux  cinquièmes  de  AE,  &:  les  deux 
parties  AED,  AEB  étant  égales,  le  centre  de 
gravité  fera  fur  la  ligne  AE  au  point  C,  qui 
coupera  aufli  en  deux  également  la  ligne  qui 
joint  les  centres  de  chaque  portion  prife  en 
particulier. 
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On  pourroit  trouver  plufieurs  abbregés 
dans  des  cas  particuliers  des  differentes  efpe- 
ces  de  tri-lignes  ; mais  comme  je  ne  me  fuis 
pas  propofé  de  donner  icy  un  traité  entier  des 
centres  de  gravité,  mais  d’expliquer  feule- 
ment ce  qu’on  en  peut  confidérer  comme  les 
élémens , je  ne  m’arrêteray  pas  davantage  fur 
les  trilignes,  après  avoir  fait  voir  la  maniéré 
particulière  de  trouver  le  centre  de  gravité 
du  triangle , qui  a de  très-grands  ufages  dans 
la  mécanique. 

Il eft évident  que  fi  on  applique  le  triangle 
ABO  au  bras  d’un  levier,  par  une  ligne  BR, 
qui  venant  d’un  angle  B partage  endeux  éga- 


lement au  point  R le  coté  oppofé  AO,  tou- 
tes les  parties  du  triangle  qui  feront  faites 
par  des  parallèles  à AO,  feront  toutes  cou- 
pées en  deux  également  par  le  levier  BR; 
c’eft  pourquoy  les  deux  parties  du  triangle 
BRA,  BRO  demeureront  en  équilibre  fur  le 
levier  BR,  & par  conféquent  le  centre  de  gra- 
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Semblablement  fi  l’on  mene  la  ligne  OS, 
qui  venant  de  l’angle  O coupe  en  deux  éga- 
lement le  coté  AB  en  S,  le  centre  de  gravité 
du  triangle  doit  aufli  Te  rencontrer  fur  cette 
ligne  OS.  Maispuifque  ce  centre  doit  être 
fur  ces  deux  lignes  BR,  OS,  il  fera  neceflai- 
rement  dans  leur  rencontre  C,  8c  je  dis  qu’il 
coupera  l’une  8c  l’autre  dans  la  raifon  de  i à 2. 

Du  point  S ayant  mené  SD  parallèle  à AO 
jufqu’à  la  ligne  BR  en  D,  SD  feralamotié 
de  AR  ou  de  RO,  puifque  BS  eft  la  moitié  de 
AB.  Mais  aufli  RO  eft  à SD,  comme  RC  a 
CD , donc  RC  fera  double  de  CD.  Et  puif- 
que BD  eft  égale  à RD, à caufe  que  BS  eft  éga- 
le à AS,  fi  BR  eftdivifée  en  6 parties,  RC  en 
fera  2,  CD  1 8c  BD  3,  ou  bien  CB  4 ; 8c  par- 
conféquent  RC  fera  à CB,  comme  2 à 4 ou 
comme  1 à 2. 

On  démontrera  de  même  que  CO  eft  dou- 
ble de  CS.  Et  enfin  fi  l’on  menoit  encore  la 
troifiéme  ligne  AE  qui  divisât  BO  en  deux 
également  en  E,  on  démontreroit  de  même 
qu’elle  pafleroit  par  le  point  C,  8c  que  CE 
feroit  à CA  comme  1 â 2 ; car  elle  rencontre- 
roir  BR  en  un  point  qui  feroit  ne ceflàire- 
ment  le  point  C,  puifqu’il  la  diviferoit  dans 
la  raifon  de  1 à 2. 

P 
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Proposition  Ll. 

S i deux  poids  font fufpendusàun  levier, 
ils y feront  autant  d’ effort  que fi  ils y étoient 
fifpendus  par  leur  centre  de  gravité  en  les 
Juppofant  joints  enfemble  par  une  ligne 
droite  fur  laquelle  feit  leur  centre  de  gravi- 
té, & les  poids  demeurant  dans  la  meme 
pofition  que  celle  ou  ils  étoient  dans  leur 
J u fpenfion  particulière. 

On  fuppofe  ordinairement  cette  propofi- 
tion  dans  la  mécanique  comme  une  choie  in- 
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Mais  quoy-que  le  côté  d’un  triligne  qui  eft 
fufpendu  par  fon  centre  de  gravité  demeure 
dans  la  même  pofition  avec  le  bras  du  levier 
auquel  il  eft  fufpendu,  que  celle  qu’il  avoit 
quaftd  il  étoit  appliqué  à ce  levier , ce  n’eft 

{>as  à dire  pour  cela  que  le  triligne  doive  faire 
e même  effort  furie  levier  dans  ces  deux  dit- 
pofitions  différentes.  Ce  fera  aufli  la  même 
chofe  fi  on  le  fuppofe  attaché  au  levier  par  les 
deux  extrémités  de  fon  côté,  & fi  on  le  confi- 
dére  en  fuite  fufpendu  à ce  même  levier  par 
fon  centre  de  gravité. 

Soit  les  deux  poids  confiderés  comme  deux 
points  pefans  A ôc  B,  dont  le  centre  commun 
de  gravité  foit  le  point  C fur  la  ligne  ACB 
qui  les  joint  tous  deux  : Je  dis  que  ces  deux 
poids  feront  autant  d’effort  fur  le  levier  HB 
par  rapport  à l’appui  H,  fi  on  les  imagine  fufi- 
pendus  féparément  en  A & en  B dans  la  difi- 
tance  où  ils  font  l’un  de  l’autre,  que  fi  ils  é- 
toient  fufpendus  à ce  levier  par  le  point  C qui 
eft  leur  centre  commun  de  gravite  fur  la  ligne 
AB  qui  les  joint  enfemble. 

De  l’extrémité  B du  levier  HB  ayant  élevé 
BM  perpendiculaire  & égale  à HB  foit  mené 
HM,  & ayant  fait  AD  égale  à BC,  foit  mené 
les  lignes  AG,  DR,  CK  parallèles  à BM  ; & 
des  points  EKM  les  lignes  EF,  GIKL,  RM 
* parallèles  à HB. 

Puilque  le  point  C eft  le  centre  de  gravité 

p ij 
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des  poids  A & B,  le  poids  A fera  au  poids  B 
comme  CB  à CA  par  la  troifiéme  ou  quatriè- 
me propofition,  &le  point  C fera  chargé  des 
deux  poids.  On  peut  donc  confidérer  la  ligne 
AD  comme  le  poids  A ,8c  la  ligne  BD  c<*mme 
le  poids  B.  Mais  le  reétangle  ADEF  repré- 
sentera le  moment  du  poids  A fufpendu  en 
A par  rapport  à l’appui  H,  car  AE  eft  égale  à 
AH,  8c  le  reétangle  BDRM  représentera  le 
moment  du  poids  B fufpendu  en  B par  rap- 
port à l’appui  H. 

Mais  fi  ces  deux  poids  font  fufpendus  tous 
deux  enfemble  au  point  C fur  le  levier  HB, 
ce  qui  eft  la  même  chofe  que  de  les  confidé- 
rer fufpendus  à ce  levier  par  leur  centre  com- 
mun de  gravité  C,  leurs  momens  feront  re- 
prcfentés  parle  reétangle  ABLG  qui  eft  fait 
parles  deux  lignes  DA,DB  enfemble  &par 
CK  égale  à la  diftance  CH  de  lafufpenfion 
des  poids  à l’appui  H du  levier. 

Je  dis  maintenant  que  le  reétangle  ABLG 
eft  égal  aux  deux  rectangles  enfemble  ADFE, 
DBMR.  Car  le  reétangle  ILMR  eft  fait  de  la 
ligne  DB  parla  ligne  LM  égale  à CB;  &le  re- 
ctangle EFIG  eft  fait  delà  ligne  EG  égale  à 
BD  8c  de  la  ligne  AD  égale  à CB,  ces  deux  re- 
ctangles F G,  IM  étant  donc  égaux,  le  feul  re- 
ctangle AL  fera  égal  aux  deux  enfemble  DM, 
DE;  & par  conféquent  les  momens  des  poids 
A 8c  B lulpendus  Séparément  feront  égaux 
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aux  momens  de  ces  mêmes  poids  fufpendus 
enfemble  au  point  C,  & leurs  efforts  feront 
égaux  : ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Ce  fera  la  même  démonftration  file  point 
d’appui  H eft  fur  AB  d’un  côté  ou  d’autre  du 
point  C.  - 

Ce  fera  aufii  la  même  chofe  fi  les  deux 
points  pefans font  O &P  dontle  point  N fur 
la  ligne  OP  foitle  centre  commun  de  gravi- 
té j car  ces  points  pefants  O & P peuvent  être 
fuppofés  en  A & en  B fur  leurs  lignes  de  dire- 
éHon,&leur  centre  de  gravité  N fe  trouvera 
* aufii  en  C,  car  il  y aura  toujours  même  raifon 
de  CB  à CA,  que  de  NP  àNO,à  caul'e  des 
parallèles  OA, NC, PB:  ôc  par  conféquent 
les  poids  O de  P fufpendus  au  levier  en  A & 
en  B y feront  autant  d’effort  par  rapport  a 
l’appui  H,  que  fi  ils  y étoient  fufpendus  en  C 
par  leur  centre  de  gravité  N. 

Proposition  L 1 1. 

S o 1 t le  levier  JfFF  ou  droit  ou  angulai- 
re (fi  attaché  par  fa  partie  EF  en  E (fi  en  F 
an  levier  droit  AHF  lequel  eft  perpendicu- 
laire à la  direction  des  poids , (fi  d ont  l’ap - 
pui  eft  en  H : 

Je  dis  que  fi  l'on  applique  un  poids  P à 
ï extrémité  fifdu  levier  JfEF  -,  il  fera  att- 
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tant  d’effort  fur  le  levier  A HP , que  fi  il  y 
étoit  appliqué  immédiatement  au  point  R 
ou  la  ligne  de  direction  du  poids  P le  ren- 
contre. 


Puifque  le  levier  QEF  eft  arrêté  en  E & en 
F,  nous  pouvons  conlidérer  que  Ton  appui  eft 
au  point  E,  & par  la  troifiéme  ou  quatrième 


propofition  l’effort  du  poids  P fur  le  point  F 
lera  à fa  pefanteur  abfoluc,  comme  ER.  à EF  3 
car  ER  fera  la  perpendiculaire  menée  de  l’ap- 
pui E fur  la  dircélïon  QR  du  poids  P i & Fap-? 
pui  E portera  ces  deux  efforts. 

Mais  maintenant  au  lieu  du  poids  P fuf- 
pendu  au  bras  EQjde  fon  levier,  nous  pou- 
vons confidérer  feulement  fes  deux  efforts  en 
E & en  F fur  le  levier  AF,  dont  ccluy  qui  fe 
fait  en  F élève  ce  point  félon  la  direébion  des 
poids  avec  une  puiflance  mefurée  par  ER,  en 
pofant  EF  pour  la  mefure  du  poids  P,  comme 
on  vient  de  le  démontrer.  Mais  auffi  l’effort 
du  même  poids  P au  point  E fera  me  fur  é par 
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toute  la  ligne  RF  avec  la  même  direétion  per- 
pendiculaire à AF;  ôc  ces  deux  efforts  agiflànt 
en  fens  contraire  en  F &en  E furie  levier 
AF  il  faudra  prendre  leur  différence. 

C’eft  pourquoy  le  moment  de  l’effort  du 
poids  P au  point  E par  rapport  à l’appui  H fe- 
ra le  produit  ou  le  reétangle  de  HE  longueur 
du  bras  par  RF,  ôc  le  moment  de  ce  même 
poids  au  point  F fera  le  reétangle  de  HF  par 
ER,  en  iuppofant  comme  on  a fait  EF  pour 
la  mefure  du  poids  P. 

Mais  le  moment  où  le  reétangle  HE,  RF 
eft  égal  au  reétangle  HE,  ER  avec  le  reétan- 
gle  HE,  EF,  ôc  le  reétangle  où  le  moment 
HF,  ER  eft  égal  au  reétangle  HE,  ER  avec  le 
rectangle  EF, ER;  la  différence  de  ces  mo- 
mens  fera  donc  celle  des  reétangles  HE, EF  ôc 
EF,  ER  qui  eft  le  reétangle  HR , EF,  ôc  qui 
fera  aufïi  le  moment  du  poids  P mefuré  par 
EF  quand  il  fera  appliqué  en  R ayant  HR 
pour  longueur  de  fon  bras  : ce  qu’il  falloit  dé- 
montrer. . 

Ce  fera  encore  la  même  démonftration  fi 
le  point  R tombe  au  delà  de  H vers  A. 

On  pourra  pour  rendre  cette  démonftra- 
tion plus  facile  ôc  plus  fimple  appliquer  des 
nombres  aux  parties  EF,  ER  du  levier,  com- 
me fi  l’on  fuppofoit  que  EF  fût  le  quart  de 
ER. 


jj$  Traité  de  Mécanique. 

' ConfécjHences. 

On  voit  par  cette  démonftration  que  le 
point  R du  levier  AF  fera  toujours  chargé  de 
)a  pefanteur  abfoluë  du  poids  P de  quelle 
grandeur  que  foit  EFj  car  quand  EF  feroit  é- 
gale  ou  plus  grande  que  ER,  ce  fera  toujours 
la  meme  choie  que  fi  elle  n’étoit  que  la  mi- 
liême  partie  de  ER. 

Proposition  LIII. 

S i l’on  fippofe  maintenant  que  le  bras  EF 
du  levier  ffEF  efi  arreté  ou  attaché  par 
quel  nombre  de  liens  on  voudra  à la  partie 
EF  du  levier  ABF  ; le  poids  P fufpendu  à 
l’extrémité  du  levier  JfEF  fera  tou- 
jours le  même  effort  furie  levier  A HF,  que 
fi  il  y étoit  fufpendu  en  R dans  fi  ligne  de 
direttion  £)R. 

Que  le  bras  EF  du  levier  QEF  foit  atta- 
ché au  levier  AF  par  les  points  E Sx.  F , Sc  dans 
toutes  le$  divisons  1,1,3, 4,  &c*  Puisque  le 
poids  P agit  fur  tous  les  points  1, 1, 3, 4,  &c. 
F tout  à la  fois  en  s’appuïant  fur  l’appui  E,  il 
doit  y diftribuer  fon  effort  par  rapport  à la  dil- 
tance  de  ces  points  julqu’à  l’appui  E : fi  l’on 
divife  donc  le  poids  P également  dans  le  nom- 
bre des  parties  de  EF,  foit  qu’elles  foient éga- 
le s-entr ‘elle  s ou  non , il  s’enfuit  que  û chacu- 
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ne  de  ces  parties  eft  multipliée  par  ER, 
qui  eft  iadiftance  depuis  l’appui  E du  levier 
QEF  jufqu’à  la  direction  des  poids  QR,ces 


produits  étant  égaux,  leurs  momens  feront  c- 
gaux  puifqu’ils  font  égaux  aux  produits. 

Mais  puifque  le  poids  P doit  dittribuerfon 
effort  à tous  les  liens  qui  l’attachent  à EF  par 
rapport  à leur  âiftance  du  point  E,  afin  qu’ils 
luy  réfiftent  également , il  faut  que  les  mo- 
mens de  tous  ces  liens , ou  des  puilfances 
qu’on  peut  imaginer  à leur  place  foient  aulfi 
égaux  aux  momens  des  parties  du  poids  parla 
diftance  ER  : mais  toutes  les  parties  du  poids 
P étant  appliquées  ou  fufpenducs  au  point  R 
du  levier  ÀHF,  y auront  des  momens  égaux 
à ceux  des  mêmes  parties  du  poids  fufpen- 
duës  en  égaux  aufli  aux  momens  des 

liens  ou  des  puiflànces  qu’on  peut  leur  fubfti- 
tuer,  comme  on  l’a  démontré  dans  la  précé- 
dente propofition  : c’eft  pourquoy  toutes  les 

Î>arties  du  poids  P, ou  tout  le  poids,  ce  qui  eft 
a même  chofe,  lequel  eft  fufpendu  en  QJur 
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le  levier  QEF,  qui  tient  par  les  liens  £1,2,3, 4» 
&c.  F au  levier  AHF,  fera  autant  d’effort  far 
ce  levier  AHF  que  fi  il  y étoit  fufpendu  en  R.  : 
ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Confluence. 

Le  nombre  des  liens  n’étant  point  déter- 
miné dans  la  démonftration  précédente > on 
en  peut  fuppofer  un  nombre  indéfini , ce  qui 
eft  la  même  chofe  que  de  fuppofer  le  levier 
QEF  joint  immédiatement  au  levier  AHF 
par  fa  partie  EF.  v • . 

Il  s’enluivra  auffi  la  même  chofe  fi  l’on  con- 
fédéré un  levier  replié  AHEQjdontL  l’angle 
HEQne  peut  pas  changer.  Car  ce  levier  jalié 
çn  E fait  te  même  effet  que  les  deux  leviers 
HEF,  QEF  qui  ont  la  partie  EF  commune, 
puifque  cette  partie  commune  peut  être  fup- 
pofée  fi  petite  qu’on  voudra,  comme  on  l’a 
remarqué  dans  la  précédente  propofition.  Il 
n’eft  pas  necefiaire  non  plus  que  ce  levier 
replié  faflb  un  angle,  puifque  la  figure  du  pli 
ne  fait  rien  à l’effet,  pourvu  que  les  deux 
parties  foient  jointes  enfemble.  On  aurait  pu 
fuppofer  que  du  point  H on  a mené  une  ligne 
droite  jufqu’au  point  Qqui  feroitle  bras  du 
levier  angulaire  AHQJequel  porterait  à fon 
extrémité  le  poids  P,  & alors  il  ferait  évident 
que  le  poids  P feroitle  même  effet  que  fi  il 
étoit  fufpendu  en  R au  levier  droit  AHR. 
Mais  comme  cette  fuppofition  peut  avoir 
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quelque  difficulté  à caufe  qu’on  voit  feule- 
ment que  l’effort  du  poids  P fe  fait  en  EF  fur 
le  levier  droit  AHEF,  j’ay  crû  que  je  devois 
démontrer  cette  proportion  fans  fuppofer  le; 
levier  HQ^ 

Ce  fera  auifi  toujours  la  même  démonftra- 
tion  quand  le  point  R fe  trouvera  vers  A de, 
l’autre  côté  de  l’appui  H. 

Proposition  LIV. 

Comment  on  peut  trouver  le  centre 
de  gravité  des  lignes , des fuperjicieSjQ1  des 
folides  réguliers. 

On  fuppofe  toujours  les  lignes  également 
pefantes  dans  toutes  leurs  parties  s c’eft  pour- 
quoy  fi  elles  font  droites  leur  centre  de  gravité 
fera  au  milieu,  & fi  il  y en  aplufieurs  jointes 
enfemble  ou  féparées,on  en  trouvera  le  cen- 
tre de  gravité  comme  de  différens  point  pet 
fans  en  les  fuppofant  réduites  chacune  à part  à 
leur  centre  de  gravité.  Par  éxemple  fi  l’on  de 
mande  le  centre  de  gravité  de  la  circonféren- 
ce du  triangle  ABD,on  regardera  chaque  côté 
cqmme  étant  réduit  à fon  centre  de  gravité 
ËI  F.  Ayant  donc  tiré  la  ligne  EF  on  la  divife- 
ra  au  point  G dans  la  raifon  réciproque  des 
grandeurs  des  lignes  AB,  AD  qui  eft  auffi  le 
rapport  des  pefÿiteurs  des  points  E & F,  8c  le 
point  G fera  le  centre  de  gravité  des  deux  cô- 
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tés  AB,  AD,  qu’on  doit  confidércr  comme  é- 
tant  chargé  du  poids  de  ces  deux  lignes.  En 
fuite  on  mènera  GI  que  l’on  divifera  en  G 


dans  la  raifon  réciproque  de  la  peiànteur  ou 
de  la  charge  du  point  G,  & de  celle  du  point 
I,  c’cft-à-dire  que  GC  fera  à Cl,  comme  la  li- 
gne BD  à la  fomme  des  deux  lignes  AB,  AD. 

Pour  les  lignes  courbes  il  faut  chercher  les 
momens  de  toutes  leurs  parties  par  rapport  à 
quelque  ligne  droite  qu’on  conlidérera  com- 
me un  levier, & prendre  fur  ce  levier  le  point 
qui  donnera  des  momens  égaux  des  parties 
de  la  ligne  d’un  coté  & d’autre  -,  & chercher 
encore  la  même  chofe  fur  la  perpendiculaire 
menée  par  ce  point  du  levier,  & le  point  de 
cette  ligne  fera  le  centre  de  gravité.  , 

Les  (uperficies  courbes  qui  font  régulières 
ont  toujours  leur  centre  de  gravité  dans  la  li- 
gne qui  pafle  au  milieu  jc’eft  pourquoy  il  ne 
faut  plus  que  trouver  une  aqjre  lign£  ou  un 
plan  qui  dÎYifc  également  les  momens  des 

parties 
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parties  de  cette  fuperficie  , & leur  rencontre 
fera  le  centre  de  gravite  de  la  fuperficie:  par 
éxemple , 

Si  l’on  veut  avoir  le  centre  de  gravité  de 
la  fuperficie  du  cône  droit  ABD  qui  eft  forme 


par  le  triangle  reétangle  ABE  en  tournant  fur 
fon  coté  AE.  ' 

Il  eft  premièrement  évident  que  fi  on  ele- 
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vc  fur  AB  la  ligne  BF  égale  à la  circonférence 
du  cercle  dont  BE  eft  le  rayon,  &c  qu’on  tire 
AF,  toutes  les  lignes  comme  GH  menées  des 
points  G du  coté  AB  du  triangle  ABE,  8c  pa-  • 
rallcîes  à BF,  feront  égales  à tous  les  cercles 
qui  feront  formés  fur  la  fuperficie  du  cône 
parles  points  G de  l’hypoténufe  du  triangle 
rcétangle  AEB  j c’eft  pourquoy  tons  les  qua- 
drilatères comme  BGHF  du  triangle  ABF  fe- 
ront égaux  à tous  les  anneaux  de  la  fuperficie 
du  cône  5 8c  par  conféquent  tout  le  triangle 
ABF  fera  égal  à la  fuperficie  du  cône,  8c  cha- 
que partie  comme  LBFI  fera  égale  à fa  partie 
correfpondante  LBDM  de  la  fuperficie  du 
cône.  Il  eft  donc  évident  que  le  centre  de 
gravité  K delà  fuperficie  du  cône  fera  à même 
diftance  de  fa  bafe  BD , que  le  centre  de  gra- 
vité du  triangle  ABF  I’eft  de  la  fienne  BF. 
Mais  par  la  cinquantième  propofition,  le  cen- 
tre de  gravité  dans  le  triangle  eft  éloigné  de 
la  bafe  du  tiers  de  la  diftance  de  la  bafe  au 
fommet;  donc  le  centre  de  gravité  K de  la 
fuperficie  du  cône  fera  au  tiers  EK  de  la  dif- 
tance E A de  la  bafe  au  fommet. 

Mais  à caufe  de  la  régularité  de  cette  fu- 
perficie conique,  il  eft  évident  que  le  centre 
de  gravité  doit  être  au  milieu  de  chaque  an- 
neau de  fa  fuperficie , c’eft-à-dire  dans  l’axe 
AE  du  cône  : c’eft  pourquoy  le  centre  de  gra- 
vité K de  la  fuperficie  conique  fera  détermi- 
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né  fur  l’axe  AE  au  point  K qui  le  divife  dans 
la  raifon  de  1 à 1,  KE  étant  1,  &c  K A z. 

Maintenant  pour  trouver  le  centre  de  gra- 
vité des  folides,il  les  faut  réduire  à des  fuper- 
ficies  qui  gardent  le  rapport  des  momens  de 
leurs  parties, & chercher  en  fuite  le  centre  de 
gravité  de  ces  fupcrfkies  par  le  moyen  des 
trilignes,  comme  on  a cnleignédanslapro- 
pofition  cinquantième.  Par  exemple , 

Si  l’on  veut  avoir  le  centre  de  gravité  du 
cône  A B formé  comme  on  l’a  fait  cy-devant. 
Il  faut  d’abord  confidérer  qu’il  eft  divifé  en 
parties  indéfiniment  petites  par  des  plans  pa- 
rallèles au  plan  de  fa  bafe , & que  tous  ces  pe- 
tits folides  feront  entr’eux  comme  les  cer- 
cles qui  les  comprennent,  c’eft-à-dirc  com- 
mue les.  quarrés  des  rayons  de  ces  cercles,puil- 
qn’ils  gardent  ent.r’eux  la.  même  proportion 
que  les  cercles. 

Mais  fi  fur  chaque  divifion  comme  LK  oix 
prend  KN,en  forte  qu’il  y ait  toujours  mê- 
me raifon  du  quatre  de  BE  auquarréde  LK,, 
que  de  la  ligne  BE  à la  ligne  KN,  il  eft  évi- 
dent que  lafuperficie  du.  triligne  AEBN,  rc- 
préfentera  lefolide  du  cône,  puifque  toutes 
les  parties  du  triligne  auront  entr’elles  même 
raifon  que  les  parties  du  folidc  qui  leurs  ré- 
pondent. Mais  ce  triligne  eft  formé  par  la  pa- 
rabole AND  qui  a fon  fommet  en  A,puifqu’il 
y a même  raifon  de  AE  à AK,  que  de  BE  à. 

CLii 


Digitized  by  Google 


i8 4 T faite  de  Mécanique. 

LK,  & que  le  quarré  de  AE  fera  au  quarré  de 
AK,  comme  BE  à KN. 

Il  ne  faut  donc  plus  que  trouver  le  centre 
<de  gravité  du  triligne  parabolique  AEBN,  ou 
bien  feulement  il  faut  trouver  le  point  C fur 
laligne  AE,  qui  étant  confidérée  comme  un 
levier,  le  point  C feralafufpenfion  du  trili- 
gne par  fon  centre  de  gravité.  Mais  nous  a- 
vons  vû  dans  la  cinquantième  proportion, 
que  le  point  C doit  divifer  la  ligne  AE  en 
forte  que  CE  foit  à CA  comme  1^3.  Etpuif- 
que  chaque  partie  du  cône  doit  auffi  avoir  fon 
centre  de  gravité  dans  Taxe  AE,  à caufc  de  la 
régularité  de  la  figure , il  s’enfuit  que  le  cen- 
tre de  gravité  du  cône  fera  fur  l’axe  AE , & le 
divifera  dans  laraifonde  1 à 3. 

Par  la  même  méthode  fi  l’on  veut  avoir  le 
centre  de  gravité  du  conoïde  parabolique 
ABD  qui  eft  formé  par  la  demi-parabole  AO- 
BE  en  tournant  fur  fon  axe  AE,  on  réduira 
toutes  les  parties  folides  de  ce  conoïde  à des 
plans  de  même  hauteur,  qui  doivent  garder 
entr’eux  la  proportion  des  ordonnées  dans  le 
triangle  ABE.  Car  dans  la  parabole  le  quarré 
d’une  ordonnée  BE  étant  au  quarré  d’une  or- 
donnée O K,  comme  les  parties  de  l’axe  AE  à 
AK,  ou  celles  qui  ont  même  raifon  BE  & KL  •, 
& les  parties  dû  conoï  de  étant  entr’elles  com- 
me les  quatrés  des  diamètres  ou  demi-diame- 
tres  KO  de  leurs  cercles,  ces  parties  du  co- 
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noïde  feront  entr’elles  comme  celles  du 
triangle  ABE  qui  leur  répondent.  Ainfi  le 
centre  de  gravité  des  parties  du  triangle  étant 
au  tiers  de  fa  hauteur,  & le  centre  de  gravité 
des  parties  du  conoïde  étant  encore  dans  l’axe 
AE  du  conoïde,  il  s’enfuit  que  le  centre  de 
gravité  du  conoïde  fera  au  point  K de  fon  axe 
qui  le  divife  en  forte  que  KE  foit  à KA,  com- 
me 13  2. 

Proposition  LV. 

Les  triligne  s étant  appliqués  comme  on 
voudra  à un  levier  , ils  y feront  autant 
d’effort  que  fi  ils  y et  oient  fiufipendus  par 
leur  centre  de  gravité. 

Soit  le  triligne  A B D appliqué  ou  attaché 
parla  ligne  ou  par  les  points  EF  , au  levier 
HL,  qu’on  (uppofe  perpendiculaire  à la  di- 
rection despoids  ; je  dis  que  ce  triligne  fera 
autant  d’effort  fur  ce  levier  par  rapport  a 
quelque  appuy  H,  que  fi  il  y étoit  lufpendu. 
en  I par  fon  centre  de  gravité  C. 

Tout  le  triligne  ABD,  étant  divife  cnpar- 
ties  indéfiniment  petites  par  des  lignes  com- 
me P Q^parallcles  à la  direétion  des  poids  Sc 
a C I,  qui  eft  la  ligne  d’où  le  triligne  eft  fuf- 
pendu  par  fon  centre  de  gravité  C , fi  l’on 
prolonge  toutes  leslignes  de  ladivifion  du 
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triligne  jufqu’au  levier  HL,  comme  PQen 
R,  toutes  Tes  parties  comme  PQd’uncôtéde 
la  ligne  IC  feront  en  équilibre  ave£  toutes 


les  parties  comme  ND  de  l’autre  côté.  Mais 
fi  l’on  compare  deux  parties  de  ce  triligne 
PQj^TX  celles  qu’on  voudra  comme  deux 
poids  fufpendus  feparément  aux  points  RK 
du  levier , par  les  cinquante-uniéme  & cin- 
quante-troifiéme  propofitions,  ils  y feront  au- 
tant d’effort  que  fi  ils  y étoient  tous  deux  en- 
femble  fufpendus  par  leur  centre  commun 
de  gravité. 

Et  fi  ce  centre  de  gravité  eft  confideré 
maintenant  comme  un  poids  pefant  autant 
que  les  deux  parties  enfemble  QP,  TX,  & 
qu’on  le  compare  à une  autre  partie  ND  du 
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triligne  fufpenduë  aulfi  au  levier  en  M,  ils  fe- 
ront autant  d’effort  fur  ce  levier  étant  fuf- 
pendus  féparément  que  fi  ils  croient  fufpen- 
dus  dans  leur  centre  commun  de  gravité  dans 
lequel  ils  feroient  réunis.  Enfin  fi  l’on  pour- 
fuit  toujours  de  mefme  en  comparant  le  der- 
nier centre  de  gravité  avec  une  nouvelle  par- 
tie , on  épuifera  toutes  les  parties  du  triligne, 
8c  l’on  trouvera  néceffaircment  que  le  centre 
de  gravité  de  la  fomme  de  toutes  les  parties 
ferafufpendu  en  I,  c’eflpourquoy  toutes  les 
parties  du  triligne  fufpenduës  féparément  au 
levier  HL  y feront  autant  d’effort  que  fi  elles 
y étoient  fufpenducs  toutes  cnfemble  dans 
leur  centre  commun  de  gravité  Cqui  eft  ccluy 
du  triligne,  ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Proposition  LVI. 


Comment  on  peut  trouver  le  centre 
de  gravité  des  figures  irregulieres. 


On  peut  trouver  le  centre  de  gravité  de 
toutes  fortes  de  figures  en  les  féparant  en 
d’autres  figures  dont  on  puifTe  connoîtrc  les 
centres  de  gravité  en  particulier , comme  de 
la  figure  plane  ABCD , de  laquelle  on  retran- 
chera le  triligne  mixte  DEC  dont  on  peut 
connoître  le  centre  de  gravité  H par  la  50e. 
propofition  , 8c  l’on  divifera  le  refte  en  trian- 
gles comme  ABC , DBE  dont  on  fçait  aufii 
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les  centres  de  gravité  I & K,.  Car  ayant  joint 
deux  de  ces  centres  de  gravité  comme  I K 
parla  ligne  ! K,  on  la  divifera  en  F dans  la 


raifon  réciproque  des  triangles,  & ce  point 
F fera  le  centre  de  gravité  commun  des  deux 
triangles.  Mais  ces  deux  triangles  faifant  au- 
tant d’effort  étant  fufpendus  en  I & en  K fur 
la  ligne  IK  confideréc  comme  un  levier  au- 
quel ils  font  appliqués  que  fi  ils  y étoient  ful- 
pendus  par  le  point  F par  la  précédente  pro- 
polîtion , on  mènera  HF  que  l’on  divifera  en 
G dans  la  raifon  réciproque  des  deux  trian- 
gles ABC,  BED  enfemble  comme  fufpen- 
duscnF  & dutriligne  DCE  fufpendu  en  H, 
■&  le  point  G fera  le  centre  de  gravité  de  tou- 
te la  figure.. 
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Car  on  pourra  confiderer  les  deux  triangles 
joints  cnfemble  &:  appliqués  au  levier  H F 
fur  lequel  ils  doivent  faire  autant  d’effort  par 
rapport  à l’appdy  G que  fi  ils  y étoient  fufpen- 
dus par  leur  centre  de  gravité  F;  & de  même 
letriligneEDC  étant  aufli  confideré  comme 
appliqué  au  même  levier  F H,  il  y fera  autant 
d’effort  par  rapporta  l’appuy  G,  que  fi  il  y 
étoit  fulpendu  par  fon  centre  de  gravité  H : 
c’eft  pourquoy  les  trois  parties  de  la  figure 
feront  autant  d’effort  fur  la  ligne  ou  levier 
HF  auquel  on  peut  les  confiderer  comme  ap- 
pliquées par  rapport  au  point  G,  que  fi  elles 
étoient  fufpenduësau  même  levier  HF.  Mais 
nous  avons  démontré  que  lors  qu’elles  y font 
fufpenducs  elles  font  en  équilibre  fur  le  point 
G,  elles  feront  donc  en  équilibre  fur  ce  point 
G étant  confiderées  comme  appliquées  au  le- 
vier HF , c’eft  pourquoy  le  point  G fera  le 
centre  de  gravité  de  la  figure. 

Proposition  LVII. 

Les  lignes , les  fur  perfides  dr  les folides 
étant  appliqués  comme  on  voudra  à un  le- 
vier, ils  y feront  autant  d’effort  que  fi  ils  y 
étoient  Jufpendus  par  leur  centre  de  gra- 
vité. ( Voyez  lafigure.  page  186.) 

Cette  propofition  eft  évidente  par  lescin- 
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quante -unième  &cinquante-troifiéme  propo- 
fitions,  puifque  toutes  les  parties  de  la  ligne, 
de  la  fuperficie  ou  du  folide  propofé  étant 
chacune  fufpenduc  au  levier  par  leur  centre 
de  gravité, doivent  avoir  leurs  mornens  égaux 
étant  pris  tous  enfemble,  à celuy  de  ces  mê- 
mes parties  jointes  enfemble  dans  leur  cen- 
tre de  gravité  commun,  ce  qu’on  démontre 
en  comparant  deux  de  ces  parties  l’une  à l’au- 
tre , & enfui  te  leur  centre  de  gravité  avec 
une  troifiéme , 8c  le  centre  de  gravité  de  ces 
trois  parties  avec  une  quatrième,  8c  ainfide 
fuite  juSqu  a la  derniere  , comme  onl’aexpli- 
qué  dans  la  proposition  précédente. 

On.a  fuppofé  dans  la  cinquante-cinquième 
proposition,  que  les  fuperficies  des  trilignes 
étoient  placées  fur  un  plan  qui.  pafiànt  par  le 
levier  etoit  étendu  félon  la  dire  dion  des 
* poids,  & cela  ne  peut  être  autrement  dans 
Tes  fupcrficies  planes  quand  leur  centre  de 
gravité  n’eft  pas  fur  le  levier  : car  puifqu’une 
partie  du  plan  eft  appliquée  au  levier,  c’eft 
à dire  que  la  ligne  du  levier  eft  fur  le  plan,  8c 
celle  qui  va  d’un  point  du  levier  à fon  centre 
de  gravité  par  où  la  fuperficie  eft  fufpenduëj 
ne  fçauroit  être  hors  la  fuperficie.  On  doit 
entendre  la  même  chofe  des  lignes  droites.. 

Mais  fi  leur  centre  de  gravité  eft  fur  le  le-- 
vier,  8c  que  le  plan  de  la  figure  ne  pafl'e  pas 
par  une  ligne  de  diredion  des  poids  qui  vient 
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de  quelque  point  du  levier  qu’on  fuppofe 
toûjours  perpendiculaire  à hrdire&ion  des 
poids , il  faudra  imaginer  qu’il  y a un  plan  qui 
pafle  parle  levier  & qui  eft  félon  la  direction 
des  poids  i &puifque  toutes  les  parties  de  la 
figure  étant  fuppofées  indéfiniment  petites, 
doivent  être  en  équilibre  les  unes  à l’égard 
des  autres  des  deux  côtés  de  ce  plan  qui  pâlie 
par  le  centre  de  gravité  de  la  figure , il  efi: 
évident  que  fi  l’on  compare  une  des  parties 
d’un  côté  de  ce  plan  avec  une  autre  partie  de 
l’autre  côté  qui  ait  un  moment  égala  l’autre, 
leur  centre  commun  de  gravité  fera  dans  le 
plan,  6c  l’on  pourra  confiderer  ce  centre  com- 
me chargé  des  deux  parties.  Mais  comme  ce 
fera  la  même  chofe  de  toutes  les  parties  de  la 
figure  d’un  côté  6c  d’autre  de  ce  plan , toute, 
la  figure  fera  réduite  en  points  pefans  qui  fe- 
ront dans  cepîanquipafiera  par  le  levier,  6c 
qui  fera  félon  la  dire&ion  des  poids  > c’efl: 
pourquoy  par  les  cinquante-uniéme  6c  cin- 
quante -troifiéme  propofitions  en  prenant 
tous  ces  points  pefans  deux  à deux,  ils  doi- 
vent faire  autant  d’effort  fur  le  levier  H F , 
que  dans  leurs  centres  commun  de  gravité, &: 
prenant  encore  les  centres  de  gravité  comme 
des  points  pefans,  on  viendra  à la  fin  au  feul 
point  C qui  fera  fur  le  levier  le  centre  de  gra- 
vité de  toute  la  figure , ce  qui  fait  voir  que 
les  parties  de  la  figure  prifes  féparéraent  6c 
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confiderécs  comme  appliquées  au  levier,  y 
feront  autant  d’effort  par  rapport  à quelque 
appuy  H,  que  fi  elles  étoient  toutes  enfem- 
bie  fufpenduës  dans  le  point  C auquel  on  les 
a réduites,  & qui  eftle  centre  de  gravité  com- 
mun de  toutes  les  parties  de  la  figure,  & par 
confequent  de  la  figure. 

Il  clt  facile  à voir  que  cette  démonftration 
peut  convenir  aux  lignes  droites  qui  font  ap- 
pliquées ou  attachées  par  leur  centre  de  gra- 
vité au  levier  dans  quelque  inclinaifon  que 
ce  foit  , & aux  lignes  ôc  aux  fupcrficies  cour- 
bes , &c  enfin  aux  folides. 

Proposition  LVIII. 

S i une  ligne  ou  une  figure  AB  O efi  fiufi 
pendue  en  D & en  IL  a un  levier  HE, par 
deux  de  fis  points  F B tels  qu'on  voudrai 
fie  dis  quelle  fera  autant  d'effort  fur  ce  le- 
vier par  rapporta  l' appuy  H du  levier,  que 
fi  elle  y étoit  JuJpendue  en  I par  fin  centre 
de  gravité  C. 

On  peut  confiderer  la  figure  ABO,  comme 
fi  elle  étoit  fufpenduc  & appliquée  à un  le- 
vier FR  qui  pâlie  par  les  points  F &R.  Etpar 
la  cinquante  - feptiéme  propofition  toute  la 
figure  fera  autant  d’effort  fur  le  levier  FR  par 
rapporta  un  point  comme  K,  que  fi  elle  étoit 

fufpenduë 
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fufpenduë  à ce  levier  par  Ton  centre  de  gra- 
vité C.  Mais  file  point  K eft  la  rencontre  de 
la  direction  IC  du  centre  de  gravité  C de  la 


figure , elle  fera  tout  fon  effort  au  point  K. 
Enfin  le  levier  FR  étant  chargé  à fon  point  K 
de  toute  la  figure,  &c  ce  levier  étant  foûtenu 
en  F & en  R par  deux  puill'ances  D E,  toute 
la  pefantcur  de  la  figure  doit  fe  partager  à ces 
deux  puill'ances  felô  les  diftances  KR,KFpri- 
fes  réciproquement  par  la  troifiéme  ou  qua- 
trième propofition,c’eft-à-dire  que  la  puiflan- 
ce  E fera  àlapuifl'ance  D, comme  KF  àKR,&: 
les  deux  puill'ances  enfemble  doivent  être  é- 
gales  à celle  de  la  figure  ou  à fa  pefanteur. 

Il  s’enfuit  donc  de  là  que  la  figure  étant 
fufpenduë au  levier  HE  enD&enE,  elle  y 
partage  fa  pefanteur  félon  les  lignes  KF,  KR, 
ou  ce  ^ui  eft  la  même  chofe  dans  la  raifon  des 
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lignes  I D,  I E.  On  peut  donc  confiderer  le* 
deux  points  D & E comme  étant  chargés  de 
deux  poids  qui  font  enfemble  égaux  à celuy 
de  la  figure,  ôc  qui  fontentr’eux  comme  IE  a 
I D.  Mais  par  la  cinquante-uniéme  propofi- 
tion , ces  deux  poids  où  toute  la  figure  fera 
autant  d’effort  fur  le  levier  HE  par  rapport  à 
fon  appui  H,  que  fi  elle  étoit  fufpendub'  en 
I par  fon  centre  de  gravité  C ; ce  qu’il  falloit 
démontrer. 

Proposition  LIX. 

Si  le  levier  ri efi  pas  perpendiculaire  à la 
direction  des  poids , comme  on  l'a  /apposé 
dans  les  propofitions  précédentes  qui  re- 
gardent les  centres  de  gravité , on  pourra 
toujours  le  réduire  à un  autre  qui  y fera 
perpendiculaire  , & qui  fera  fur  le  meme 
plan  qui  pajfant  par  le  levier  efi  posé  félon 
la  direction  des  poids. 

Cette  propofition  eft  évidente , car  tout  ce 
qu’on  a expliqué  des  leviers  perpendiculai- 
res à la  dire  dion  des  poids  convient  aufli  aux 
autres,  puifqueles  diredions  parallèles  cou- 
peront de  ces  deux  leviers  des  parties  qui  fe- 
ront toutes  entr’elles  en  même  raifon  ; 6c 
l’effort  des  poids  étant  fuppofé  le  même  dans 
une  même  ligne  de  diredion , il  fefc  aufli 
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grand  pour  le  levier  incliné,  que  pour  le  le- 
vier perpendiculaire. 

lime  refte  maintenant  à expliquer  les  effets 
des  figures  appliquées  au  levier  quand  leur 
centre  de  gravité  n’eft  pas  placé  fur  le  levier. 

Proposition  LX. 

S i une  figure  efi  appliquée  a un  levier 
droit  en  forte  que  le  centre  de  gravité  de 
la  figure  ne  [oit  pas  dans  le  levier  ,•  ce  le~ 
vier  droit  fie  réduit  a un  levier  angulaire . 


Soit  le  levier  droit  AHB  dont  l’appui  eft  en 
H,  &la  figure  B D appliquée  à l’un  des  bras 
de  ce  levier,  en  forte  que  fon  centre  de  gra- 


vite  C ne  foit  pas  fur  le  levier  AHB  ; Je  dis 
que  ce  levier  droit  fe  réduit  au  levier  angu- 
laire AHC,  & qu’il  en  a toutes  les  propriétés. 

Carpuifque  le  point  C eft  le  centre  de  gra- 
vité de  la  figure,  onia  peut  confiderer  toute 
réduite  dans  ce  point,  dont  la  difpofition  ne 
peutpas  changer  à l’égard  du  levier  auquel  il 
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eft  appliqué  par  le  moyen  de  l’étendue  de  la 
figure.  C’eftpourquoy  s’il  y a équilibre  entre 
un  poids  A & la  figure  BD  fur  l’appui  H,  il 
faudra  que  la  figure  foit  au  poids  comme  la 
diftance  HA  à la  diftance  HE,  le  point  E étant 
la  rencontre  delà  ligne  CE, qui  eftla  dire- 
ction du  centre  C comme  un  point  pefant. 
Mais  fi  ce  levier  change  de  pofition  en  tour- 
nant fur  fon  appuy  H,  il  n’y  aura  plus  d’équi- 
libre entre  la  figure  8c  le  poids  A : car  par  la 
vingtième  propofition  fi  l’on  mène  AC,  8c 
que  HF  foit  une  ligne  parallèle  à la  direétion 
des  poids,  laquelle  foit  menée  parl’appuy  H, 
le  point  F fera  le  centre  de  gravité  commun 
de  la  figure  BD  8c  du  poids  A j e’eft  pourquoy 
file  levier  change  de  difpofition  fur  l’appui 
H,  il  n’y  aura  plus  d’équilibre. 

Maintenant  fi  l’appuy  Heftà  l’une  des  ex- 
trémités du  levier  AH,&que  la  figure  PD  foit 
placée  entre  l’appui  H 5c  la  puiflance  en  A, 
dont  on  fuppofc  la  direétion  parallèle  à celle 
des  poids , 8c  que  la  figure  foit  au  deifous  du 
levier,  il  eft  évident  que  ce  levier  droit  AH 
pourra  àuffiêtre  réduit  à un  levier  angulaire 
ACH.  Mais  dans  la  pofition  AH  du  levier  qui 
eft  perpendiculaire  à la  direétion  des  poids, 
la  puiftance  en  A doit  être  au  poids  de  la  figu- 
re comme  H E à HA,  pour  faire  équilibre  par 
la  troifiémc  ou  quatrième  propofition,  car 
C E eft  la  direétion  du  centre  C. 
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Maintenant  fi  le  levier  eft  au  de  (Tous  de 


HA,  comme  dans  la  pofition  H F,  &:  que  IM 

R ii; 
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Toit  la  dire  dion  du  centre  de  gravité  I de  la  fi- 
gurera puiflance  appliquée  en  F avec  fa  dire- 
dion  parallèle  à celle  des  poids,  fera  au  poids 
de  la  figure  dans  le  cas  de  l’équilibre,  comme 
HMàHF  par  la  troifiéme  ou  quatrième  pro^ 
pofitiom,  car  alors  toute  la  figure  doit  être  con- 
iiderée  comme  FuFpenduë  en  M au  levier  HF, 
ou  en  B au  levier  H A, de  la  puiflance  en  & 

HM  eft  à HF,  comme  HB  a HQ^ 

De  meme  le  levier  étant  placé  en  HO  au 
defTus  de  HA,  6e  GN  étant  la  diredion  du 
centre  G de  la  figure , la  puiflance  appliquée 
en  O dans  le  cas  de  l’équilibre  doit  être  à la 
pefanteurde  la  figure,  comme  HN  à HO  ou 
HA. 

Il  eft  donc  évident  que  fi  le  levier  eft  au 
defl'ousde  HA,  la  puiflance  en  F doit  être 
moindre  que  celle  qui  étoit  en  A,  Seau  con- 
traire file  levier  eft  au  deflus,  la  puiflance  en 
O doit  être  plus  grande  que  la  puiflance  en  A. 

Je  dis  maintenant  que  dans  toutes  les  in- 
clinaifons  du  levier  au  deflbus  & au  deflus 
de  HA,  la  mefiire  de  la  diminution  ou  de 
l’augmentation  de  la  puiflance  A,  Fera  la  gran- 
deur de  la  tangente  de  l’angle  de  Finclinai- 
Fon  du  levier  comme  A H F ou  AHO,  par 
rapport  à HA  prife  comme  rayon-:  mais  la 
grandeur  qui  repréfentera  la  puiflance  Fera 
AV  qù’on  trouvera  en  FaiFant  comme  CE  à 
EH,ainfiHAàAV, 
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Par  exemple,  le  levier  étant  en  HF,  la  puifi 
fance  appliquée  en  F pour  foûtenir  le  centre 
de  gravité  du  poids  placé  en  I,  fera  à la  puif- 
fance  qui  eft  appliquée  en  A,  comme  HM  à 
HE  ou  HL  Ton  égale,  & la  diminution  fera 
marquée  par  LM.  Mais  le  triangle  ILM  eft 
femblable  au  triangle  HAS  dans  lequel  AS 
eft  la  tangente  de  l’angle  AHS  en  pofant  HA 
pour  rayon. 

De  même  pour  l’augmentation  quand  le 
levier  eft  placé  au  defl'us  de  HA,  comme  en 
HO  où  KN  eft  l’augmentation  de  la  puiflân- 
ce  appliquée  en  O par  defl'us  celle  qui  étoir 
en  A;  & HA  fera  à AR  touchante  de  l’angle 
AHO,  comme  GK  ou  GE  à KN. 

Mais  il  faut  remarquer  que  la  diminution 
de  la  puiflance  ne  peut  aller  que  jufqu’à  la 
quantité  de  lapuiflance,cc  qui  arrivera  quand 
le  levier  fera  comme  en  HX  où  la  dircétion 
par  le  centre  de  gravité  T de  la  figure  tom- 
bera au  point  H,  & alors  tout  le  poids  de  la  fi- 
gure fera  foutenu  fur  l’appui  H & la  puiflan- 
ce fera  nulle,  & l’on  pourra  regarder  la  tan- 
gente AV  de  cet  angle  comme  là  puiflance 
en  A pour  luy  comparer  les  autres , ou  bien  fi 
l’on  prend  le  point  V pour  un  terme  on  aura 
toutes  les  lignes  VS,  VA,  VR,  &c.  qui  expri- 
meront le  rapport  des  puiflances  qui  doivent 
être  appliquées  aux  extrémités  du  levier  dans 
fes  différentes  pofitions  au  deflous  ou  au  dei- 
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fus  d?  HA,  en  pofant  VA  pour  la  grandeur  de 
la  puiifance  qui  doit  être  appliquée  en  A ; ce 
qui  eft  facile  à voir. 

Il  s’enfuit  aufli  de  là,  que  Iorfque  le  levier 
fera  dans  la  ligne  de  direction  des  poids  qui 
pâlie  par  l’appui  H , il  fera  parallèle  aux  tou- 
chantes VR,  Ôc  il  ne  rencontrera  plus  la  ligne 
VA,  c’eft  pourquoy  dans  ce  cas  la  puiifance 
devroit  être  infinie  pour  foutenir  le  poids  de 
la  figure,  quelque  petit  qu’il  fût. 

Ce  que  1 ’on  vient  d’expliquer  pour  la  figu- 
re PD  quand  elle  a fon  centre  de  gravité  au 
de  flous  du  levier  AH,fe  doit  entendre  de  mê- 
me quand  il  eft  au  defl'us , en  remarquant  feu- 
lement que  le  point  V qui  eft  le  terme  de  la 
grandeur  des  puilfances  fera  placé  au  delfus 
du  levier  AH  perpendiculaire  à la  direction 
des  poids,  & que  les  parties  VS,  V A,  VR  juf- 
qu’a  l’infini  iront  de  haut  en  bas,  ce  qui  n’a 
pas  befoin  de  plus  grande  explication , puis- 
que c’eft  la  même  chofe  que  dans  le  cas  pré- 
cédent. 

Proposition  LXI. 

P lu  sieurs  figures  étant  appliquées 
comme  on  voudra  à un  levier  avec  des  dire- 
ctions données , trouver  la puijfance  qui  fafi 
fi  équilibre  avec  les  figures,  & qui  foit  ap- 
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pliquée  à un  point  donné  de  ce  levier  avec 
une  direction  donnée. 

Soit  le  levier  droit  AB  qui  a Ton  appui  en 
H i de  que  la  figure  AD  foit  appliquée  en  AC 
au  levier,  de  qu’elle  ait  Ton  centre  de  gravité 


enEaudcflus  de  ce  levier  avec  la  direction 
donnée  EF.  De  plus  foit  aufli  donné  la  figure 
G K R appliquée  au  même  levier  en  GK,  la- 
quelle ait  Ton  centre  de  gravité  en  I,  de  dont 
la  direction  foit  IF.  Enfin  Toit  donné  le  point 
B auquel  il  faut  appliquer  la  puiflance  X avec 
la  direction  XB  enforte  qu’il  y ait  équilibre 
entre  cette  puiflance  de  les  figures  appliquées 
au  levier. 

Puifque  les  points  E & I font  les  centres 
de  gravité  des  figures, de  qu’elles  font  jointes 
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enfemble  par  le  levier,onles  peut  confidérer 
comme  une  feule  figure  dont  on  trouvera  la 
dire  dion  de  fon  centre  de  gravité,  c’eft-à- 
dire  la  ligne  FL  qui  fera  la  dire  dion  d’une 

Îmifl'ance  qui  foutiendra  les  deux  figures  avec 
eurs  dire  dions  par  la  trentième  jaropofition, 
car  le  point  F peut  être  confidére  comme  ce- 
luy  contre  lequel  les  deux  puiflances  agif- 
fent. 

Mais  cette  puiflance  qui  agit  félon  FL  & 
qui  rencontre  le  levier  en  M,  peut-être  con- 
fédérée comme  étant  appliquée  au  levier  en 
M,  puifqu’elle  doit  agir  avec  une  égale  force 
dans  toute  fa  ligne  de  diredionj  c’cft  pour- 
quoy  on  aura  réduit  l’effort  des  deux  figures 
AD , GKR  à un  feul  avec  fa  dire  dion  parti- 
culière FM,  LN. 

Maintenant  fi  de  l’appui  H on  mène  les 
perpendiculaires  HN,  HO  fur  les  diredions 
données  FMN , XBO , & fi  l’on  fait  comme 
HO  à HN,ainfi  la  puiflance  trouvée  qui  fou- 
tient  les  deux  figures,  à la  puiflance  X,  il  eft 
certain  par  la  neuvième  propofition  que  la 
puiflance  X fera  équilibre  avec  celle  qui  fou- 
tient  les  deux  figures,  c’efbà-dire  avec  les 
deux  figures  qui  agiflent  fuivant  leurs  dire- 
dions : ce  qu’il  falloit  faire. 

On  doit  remarquer  que  ces  figures  ne  doi- 
vent être  confidérées  que  par  rapport  à leur 
grandeur  pour  déterminer  celuy  de  leur  puif- 
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Tance,  ce  qui  revient  à la  même  chofe  que  fi 
l’on  donnoit  les  deux  points  E I arretés  au  le- 
vier dans  une  pofition  immuable,  Iefquels  fe- 
roient  tirés  par  deux  puiflances  qui  garde- 
raient cntr’elles  le  rapport  des  figures  AD, 
GKR,  & fuivant  les  directions  EF,  IF. 

On  pourroit  aufli  trouver  la  puiflance  X 
d’une  autre  manière  fans  réduire  les  puiffan- 
ces  E & I à une  moyenne.  Car  fi  de  l’appui  H 
on  mène  la  perpendiculaire  HP  fur  la  dire- 
ction FE  -,  & de  même  fi  l’on  mène  la  perpen- 
diculaire HQJur  la  direction  FI  j & que  l’on 
fafl'e  comme  HO  a HP  ainfi  la  puiflance  de  la 
figure  AD  à une  autre  que  j’appelle  Z-,  &de 
même  comme  HO  à HQainfi  la  puiflance  de 
la  figure  GKR  aune  autre  que  j’appelle  Y ; il 
eft  évident  que  ces  deux  puiflances  Z & Y 
prifes  enfemble  fi  les  perpendiculaires  HP, 
HQJont  d’un  même  coté  de  H doivent  être 
égales  à X 5 mais  que  ce  fera  leur  différence 
fi  elles  font  des  deux  cotés  de  H.  Et  fi  lapuif- 
Tance  Z étoit  égale  à la  puiflance  Y ,&  que  les 
perpendiculaires  fuflent  des  deux  côtés  de  H, 
la  puiflance  X ferait  nulle,  c’eft-à-dire  que  les 
deux  puiflances  en  E & I avec  leurs  directions 
feraient  équilibre  fur  l’appui  H,  fans  qu’il  fût 
befoin  d’une  autre  puiflance  X. 

Ce  que  je  viens  d’expliquer  des  deux  feu- 
les puiflances  appliquées  en  E & I doit  s’en- 
tendre de  même  de  quelle  quantité  que  ce 
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Toit  de  puiflances  &c  appliquées  de  quelle 
maniéré  & en  quels  endroits  on  voudra  du 
levier,  Toit  du  même  coté  ou  des  deux  cotés 
de  l’appui;  car  l’on  trouvera  toujours  la  puif- 
fance  X par  les  deux  maniérés  que  je  viens 
d’expliquer;  en  obfervant  que  par  la  premiè- 
re il  faudra  réduire  toutes  ces  puiflances  à 
une  feule , en  les  prenant  deux  à deux  jufqu’à 
la  derniere. 


< 

DU 


Digitized  by  Google 


T mité  de  M écaniquc.  20s 

D U 

TREUIL  ou  TOUR, 

E T 

DES  ROUES  DENTE'ES. 

IL  eft  fort  facile  à démontrer  que  l’augmen- 
tation de  l’effort  de  la  puiffance  dans  cette 
machine , ne  fe  fait  que  par  le  moyen  du  le- 
vier. Mais  c’eft  une  efpece  de  levier  qu’on 
peut  appcller  levier  fans  fin,  puifque  dans  tou- 
tes les  différentes  polirions  ae  la  puiffance  8c 
du  poids  il  y a toujours  meme  diftance  jufqu’à 
l’appui. 

Cette  machine  a différens  noms  fuivantles 
différentes  applications  qu’on  en  fait.  Car 
lorfque  le  tour  ou  rouleau  fur  lequel  la  corde 
s’entortille  eft  pofé  de  niveau , on  l’appelle 
communément  Treuil,  & l’on  applique  la 
puiffance  qui  le  fait  mouvoir  ou  aux  bras  ou 
aux  chevilles  de  la  roue.  Mais  loifque  le  tour 
eft  pofé  à plomb,  comme  parlent  les  ouvriers, 
ou  bien  perpendiculaire  à l’horizon,  on  ap- 
pelle la  machine  Findas. 

On  pourroit  croire  que  le  nom  de  Treuil 
feroit  dérivé  du  mot  axis  in peritrochio , que 
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les  Latins  avoient  tiré  du  Grec.  Mais  pour  la 
machine  où  le  rouleau  eft  horizontal,  nous 
trouvons  dans  Vitruve  que  les  Latins  l’appel- 
loient  Snctila,  & celle  où  il  eft  aplomb  £r- 
gata. 

Les  figures  font  afles  connoître  la  conftru- 
£lion  de  cette  machine,  & de  quelle  maniéré 
on  doit  s’en  fervir  pour  élever  ou  pour  traîner 
des  fardeaux. 

On  remarquera  feulement  que  le  Treuil 
avec  fa  roue  s’applique  ordinairement  aux 
grues  avec  lcfquelles  on  éléve  les  grofl'es  pier- 
res  dans  les  bâtimcns,  & que  le  cable  eft  arrête 
en  quelqu’endroit  du  tour  fur  lequel  il  s en- 
tortille : mais  que  ce  cable  eft  feulement  tor- 
tillé un  tour  ou  deux  fur  le  tour  du  vindas  en 
forte  qu’il  n’y  puiffe  pas  glifler  quand  on  le 
retient  un  peu  ferme  par  1 une  de  fes  extré- 
mités. 

Proposition  LXII. 

Co  M M E N T on  doit  mefurer  l’effort 
de  U fuiffance  dans  cette  machine. 

Le  cercle  B E D repréfente  la  grolfeur  du 
tour  fur  lequel  la  corde  s’entortille , & AB 
la  longueur  du  bras  qui  eft  attache  au  tout, 
qui  fert  à le  mouvoir,  ou  bien  la  diftancc 
depuis  ce  tour  jufqu’aux  chevilles.  Le  tour 
eft  ordinairement  foutenu  fur  une  cheville 
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de  fer  que  l’on  confidére  comme  fon  appuy- 
ai fur  lequel  il  tourne , &:  fi  Ton  n’a  point  d’é- 
gard à la  grofleur  de  cette  cheville  ny  à la 
gro fleur  du  cable  DF  qui  pafl'e  fur  le  tour  & 


qui  foutient  le  poids  P,  & qu’on  ne  les  con- 
fidére que  comme  des  lignes , il  eft  évident 
que  la  corde  F D touchant  le  cercle  en  un 
point  D , & le  bras  AB  paflant  par  le  centre 
& rencontrant  la  circonférence  du  cercle  en 
D,  dans  le  cas  de  l’équilibre  la  puifl'ance  ap- 
pliquée en  A avec  une  direélion  perpendi- 
culaire à AC  doit  être  au  poids  P,  comme  le 
dem  diamètre  CD  du  tour  ou  rouleau  BED 
à la  longueur  AC  du  bras  depuis  le  centre  C 
du  rouleau  jufqu’à  l’endroit  A où  agit  la  puif- 
fance  parlatroifiéme  ou  quatrième  propofi- 
tion  : car  l’aiflieu  repréfenté  par  le  point  C 
fera  l’appuy  du  levier  dont  les  bras  feront 
CD,  CA. 

Mais  fi  la  puiflance  appliquée  au  bras  du 
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rouleau  n’eft  pas  perpendiculaire  au  bras, il  eft 
facile  avoir  que  la  puiflance  doit  être  plus 
grande  pour  foutenir  le  poids  P.  Car  puifquc 
la  diftance  perpendiculaire  depuis  l’appui  C 
jufqu  à la  direction  du  poids  P qui  eft  la  li- 
gne FD,  & qui  doit  toucher  le  cercle  en  D, 
demeurera  toujours  la  même  CD,  il  faudroit 
que  la  longueur  de  l’autre  bras  CA  fût  auifi 
toujours  la  même , ce  qui  ne  peut  être  que 
lorfque  la  direction  delà  puiffance  fera  per- 
pendiculaire à CA,  car  fi  elle  luy  eft  inclinée 
de  quelque  manière  que  ce  foit , cette  per- 
pendiculaire fera  toujours  plus  courte  que 
CA,  ôc  par  conféquent  il  faudroit  une  puif- 
fance plus  grande  pour  foutenir  le  poids  P. 

Proposition  LXIII. 

I l faut  voir  maintenant  ce  qui  doit  ar- 
river fi  Von  a égard  a la  grojfieur  de  la 
cheville  fur  laquelle  le  rouleau  ou  le  tour  fè 
meut  en  tournant. 

Si  l’ouverture  ou  le  trou  dans  lequel  la  che- 
ville fe  meut  étoit  rond , &:  feulement  d’un 
diamètre  un  peu  plus  grand  que  ceiuy  de  la 
cheville,  il  eft  évident  que  la  circonférence 
de  la  cheville  touchera  en  beaucoup  d’en- 
droits celle  du  trou,  & par  conféquent  les 
frotemens  feront  grands  & le  mouvement 
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difficile.  Mais  fi  cette  ouverture  eft  quarrée 
ou  même  fi  elle  eft  faite  de  portions  de  cer- 
cle , dont  la  convexité  foit  tournée  au  con- 


traire de  celle  de  la  cheville  , comme  on  le 
voit  dans  la  figure,  le  frotement  fera  tres- 
petit  i car  la  circonférence  delà  cheville  qui 
ne  touchera  quafi  qu’en  un  point  R celle  de 
l’ouverture , s’échapera facilement. 

La  ligne  C R menée  du  centre  C au  point 
touchant  R étant  perpendiculaire  à ACD , il 
eft  évident  que  tout  le  frotement  fera  au  feul 
point  R,  puifque  le  poids  P &lapuiflance  A 
demeurent  en  équilibre  fur  ce  point  comme 
fur  le  centré  C *,  car  fi  du  point  R comme  ap- 
pui on  menoit  des  perpendiculaires  fur  les 
lignes  de  dire&ion  par  A & par  D qui  font 
perpendiculaires  à ACD , elles  feroient  auffi 
égales  à CA  & à CD. 
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Proposition  LXIV. 

P lus  le  cable  fera  gros  & le  tour  ou  le 
rouleau  petit,  plus  il  faudra  de  force  pour 
mouvoir  , ou  meme  pour  foûtenir  le  far - 
deau.  (Voyez  la  Fig.  précédente.) 

Si  l’on  a feulement  égard  à la  grofleurdu 
cable  qui  foie  D M , il  faudra  le  confidérer 
comme  un  corps  qui  foutient  le  poids  P,  8c 
qui  eft  appliqué  au  levier  CD  prolongé  en 
M.  Mais  comme  ce  corps  foutient  le  poids 
P,  on  peut  le  confidérer  comme  pefant  luy- 
même  autant  que  ce  poids  fans  avoir  égard  à 
fa  pefanteur  particulière  qui  doit  diminuer  à 
mefure  que  le  poids  monte.  Et  comme  fa 
pefanteur  ou  fa  charge  fe  doit  diftribuer  éga-r 
îement  dans  toutes  (es  parties , il  fera  autant 
d’effort  fur  le  levier  auquel  il  eft  appliqué» 
que  s’il  étoit  fufpendu  par  fon  centre  de  gra- 
vité O qui  eft  au  milieu  de  DM,  par  la  cin- 
quante-feptiéme  propofition.  Ainfi  le  bras 
CD  devient  plus  long  de  la  moitié  du  dia- 
mètre de  la  corde,  qu’on  ne  l’avoit  fuppolé 
dans  les  propofitions  précédentes  j & par 
confisquent  plus  la  corde  fera  groft'c  & plus 
ce  bras  fera  grand  •,  c’eft  pourquoy  il  faudra 
une  puilfance  plus  grande  en  A pour  foûtenir 
le  fardeau  P. 

Je  dis  aufli  que  fi  le  diamètre  du  rouleau 
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eft  petit,  il  faudra  plus  de  force  pour  élever 
le  poids  que  s’il  écoit  plus  gros.  Car  lorfque 
le  poids  s’élève  la  corde  s’entortille  autour 
du  rouleau , &c  il  eft  certain  quelle  ne  peut 
s’appliquer  autour  du  rouleau  fans  que  toutes 
fcs  parties  fe  ploient  , ôc  la  difficulté  à le 
ploier  fera  d’autant  plus  grande  que  les  plis 
feront  plus  grands  ; mais  ils  fontplus  grands, 
c’eft-à-dire,  que  les  angles  foflt  plus  aigus 
fur  un  petit  rouleau  que  fur  un  grand  j il  y 
aura  donc  plus  de  difficulté  à élever  le  far- 
deau avec  le  petit  tour  ou  rouleau  qu’avec  le 
grand,  fuppofé  que  la  proportion  foit  gardée 
entre  la  longueur  du  bras  & le  rayon  ou  de- 
midiametre  du  rouleau. 

G’eft  une  difficulté  dans  l’exécution  des 
machines  à laquelle  il  faut  avoir  égard  auffi- 
bien  qu’aux  frotemens. 

II  fautauffi  prendre  garde  que  fi  la  corde 
ou  le  cable  fait  pluficurs  tours  l’un  fur  l’au- 
tre , elle  s’éloigne  d’autant  plus  de  l’appui, 
ce  qui  augmente  encore  la  difficulté. 

Proposition  LXV. 

L’e  ffort  des  machines  qui  font  com- 
posées de  roues  dentées  , peut  fe  mefurer 
Cpar  des  leviers  qui  fe  communiquent  les 
uns  aux  autres. 

Je  fuppofc  icy  que  les  roues  dentées  font 
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toujours  un  même  effort  les  unes  fur  les  au- 
tres en  fe  rencontrant  avec  leurs  dents,  ce 
qu’on  peut  exécuter  comme  je  l’ay  démon- 
tré dans  le  traité  des  Epicycloïdcs  , & de 
leur  ufage  dans  les  Mécaniques  que  j’ay  fait 
imprimer  depuis  peu  -,  & quoique  les  dents 
nefe  rencontrent  pas  toujours  à égale  diftan- 
ce  de  l’axe  de  la  roué  ou  du  pignon , on  peut 
toujours  le  fuppofer  puifqu’elïes  font  le  mê- 
me effort  l’une  fut  l’autre  que  fi  elles  s’y  ren- 
controient  effeélivement. 

Soit  donc  AB  un  levier  dont  l’appui  cft  en 
C que  l’on  peut  confîdérer  comme  le  dia- 
mètre d’une  roue , en  forte  que  CA  foit  la 

A 

6 

1 


diftance  depuis  l’aiffieu  marqué  par  l’appui 
C jufqu’aux  dents  , de  C B celle  depuis  le 
même  aifïieu  jufqu’aux  dents  du  pignon  de 
cette  roué.  Et  femblablcment  que  D E repre- 
fente  le  diamètre  d’une  autre  roue  dont  l’ap- 
pui foit  en  H , &c  FG  aufli  celuy  de  la  der- 
nière roue  dont  l’appui  enV. 
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Si  ces  roues  fc  communiquent  en  Te  ren- 
contrant en  B & D,  &c  en  E & F,  ce  fera  la  mê- 
me chofe  que  fi  les  leviers  s’appuy  oient  par 
les  mêmes  points  l’un  fur  l'autre* 

Maintenant  que  la  puiflance  foit  appliquée: 
en  A , & que  le  poids  P qu'elle  doit  élever 
foit  foutenu  par  la  corde  G P qui  eft  tortil- 
lée fur  le  tour  de  la  dernicre , lequel  a pour 
demi-diametre  V G. 

Si  la  longueur  C A eft  égale  à fix  fois  CB, 
il  eft  évident  par  latroifiéme  propofition  que 
le  poids  d’une  livre  en  A foutiendra le  poids 
de  fix  livres  en  B,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe 
qu’il  fera  en  ce  point  B un  effort  égal  à celuy 
de  fix  livres. 

Mais  puifque  le  point  B eft  appliqué  fur 
le  point  D du  fécond  levier,  fi  HD  eftépale 
à douze  fois  HE , il  s’enfuit  aufli  par  la  meme 
propofition  que  l’effort  de  fix  livres  en  D 
lequel  il  reçoit  du  poids  B , en  fera  un  de  72 
livres  en  E. 

Enfin  par  l’application  du  point  E au  point 
F dutroifiéme  levier , fi  VF  eft  égal  à 24  fois 
V G,  l’effort  de  72  livres  en  F en  produira  un 
en  G de  1728  livres. 

Ainfi  l’effort  d’une  livre  en  A peut  foute- 
nir  en  G un  poids  de  1728  livres. 

On  n’a  point  d’égard  aux  frotemens,  &c  il 
n’eft  pas  aufli  néceflaire  de  les  confidérer  dans 
l’état  dç  l’équilibre , puifqu’ils  doivent  plû- 
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tôt  aider  à {obtenir  les  poids  en  équilibre 
quà  détruire  l’équilibre  , car  il  eft  certain 
dans  cet  exemple  que  le  poids  d’une  livre  en 
A en  pourroit  foutenir  un  en  G bien  plus 
grand  que  de  1728  livres,  à caufe  que  celuy-cy 
auroit  befoin  d’une  augmentation  confidéra- 
ble  pour  vaincre  les  frotemens  des  dents  des 


roues  l’une  contre  l’autre  & des  pivots  dans 
leurs  trous.  De  même  le  poids  de  plufieurs 
livres  en  A refteroit  ftncore  en  équilibre  avec 
le  poids  de  1728  en  G.  C’eft  pourquoy  il 
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faudrait  une  force  beaucoup  plus  grande  que 
celle  d’une  livre  en  A pour  élever  1728  en  G, 

Imifqu’il  faudrait  qu’elle  pût  furmonter  tous 
es  frotemens.  On  peut  voir  dans  cette  figure 
l’affemblage^de  plufieurs  roues  les  unes  avec 
les  autres  pour  connoître  comment  les  dents 
des  roues  s’engrennent  dans  celles  des  pi- 
gnons j ou  dans  les  fufeaux  des  lanternes  qui 
font  le  même  effet  que  les  pignons. 

tfc 

Proposition  LXVI. 

O N peut  changer  la  direction  des  mou - 
<vemens  par  le  moyen  des  roués  dentées. 

Soit  la  roue  AB  qui  fe  meut  fur  fon  pivot 
vertical  C & qui  a fes  dents  pofees  perpendi- 
culairement fur  le  plan  de  la  roue'. 

Si  l’on  fait  mouvoir  cette  roue  A B hori- 
zontalement par  le  moyen  des  bras  DE,  &C 
que  fes  dents  rencontrent  &c  s’engrennent 
dans  les  fufeaux  de  la  lanterne  GF  qui  fe  meut 
fur  fon  pivot  horizontal  M N,  il  eft  évident 
que  le  mouvement  horizontal  de  la  puiflance 
appliquée  aux  bras  D E fera  changé  en  un 
mouvement  vertical  autour  du  pivot  ou  de 
î’arbre  M N de  la  lanterne.  Ainfi  par  le  moyen 
d’un  mouvement  horizontal  on  élevera  le 
poids  P dont  la  corde  s’entortillera  fur  le  rou- 
leau O,  qui  a fon  aiffieu  MN  commun  avec 
celuy  de  la  lanterne  FG. 

Mais 
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Mais  fi  au  lieu  de  la  lanterne  FG  dont  les 
fufeaux  font  parallèles  à l’aifiïeu,  on  en  con- 
ftruit  une  autre  comme  H I dont  les  fufeaux 


font  inclinés  à labre  KL  dans  quel  angle  011 
voudra  , il  eft  évident  que  le  mouvement 
horizontal  de  la  puiil'ance  appliquée  aux  bras 
de  la  roue  fera  changé  en  un  mouvement  in- 
cliné à celuy-cy  dans  quel  angle  on  voudra 
autour  de  l’arbre  KL. 

On  remarquera  feulement  qu’il  faut  que 
les  fufeaux  delà  lanterne  HI,lefquels  ren- 
contrent les  dents  de  la  roue  ou  rouët  AB,  fe 
trouvent  placés  horizontalement  dans  cette 
rencontre , afin  qu’ils  s’y  appliquent  de  la  me  - 
me  manière  que  fi  cette  lanterne  étoit  fem- 
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blable  a l’autre  GF.  Ces  changemens  de  di- 
rections dans  les  mouvemcns  peuvent  avoir 
de  très-grands  ufages  dans  les  machines. 

Proposition  LXVII. 

D escription  du  moulin  à venty 
avec  le  calcul  de  l’effort  du  vent  far  les 
volans  ou  ailes. 

Il  y en  a ordinairement  de  deux  fortes,  mais 
ils  ne  font  diffère  ns  qu’en  ce  que  dans  les  uns 
tout  le  corps  du  moulin  tourne  fur  un  pivot 
pour  expoler  les  volans  au  vent,  dans  les  au- 
tres le  corps  eft  de  pierre  , de  il  n’y  a que  la 
partie  d’en-haut  qui  tourne  pour  expofer  les 
ailes  au  vent.  Dans  ceux-cy  la  lanterne  de  les 
meules  doivent  être  placées  au  milieu  de  la 
tour,  afin  que  les  dents  du  rouet  dans  toutes 
fes  pofitions  différentes  rencontrent  toujours 
également  les  fufeaux  de  la  lanterne. 

AB  eft  le  gros  arbre  à l’extrémitc  duquel  les 
ailes  font  attachées,  & qui  fert  d'aiflieu  à la 
roue  ou  rouet  CD.  Les  dents  du  rouet  CD 
s’engrennentdans  les  fufeaux  de  la  lanterne 
EF  dont  l’aiffieu  GHN  eft  vertical, de  qui  étant 
arrêté  à la  rneule  de  defliis  IK  la  fait  tourner 
fur  celle  de  deifous  L M qui  eft  immobile. 

Ainfi  le  mouvement  vertical  des  ailes  de  du 
rouet  eft  converti  en  un  mouvement  hori- 
zontal des  meules. 
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Le  rouet  a ordinairement  48  dents  6c  la 
lanterne  10  fufeaux,  en  forte  que  chaque  tour 
du  rouet  ou  des  aîles  fait  faire  prés  de  cinq 
tours  aux  meules.  On  obferve  autant  qu’on 
périt  que  les  meules  ne  fafl'ent  tout  au  plus 
qu’un  tour  en  une  fécondé  de  temps,  6 c par 
conféquent  les  aîles  feront  aulîl  un  tour  en 
cinq  fécondés  : c’eft  pourquoy  fi  le  vent  eft 
trop  violent  on  abat  une  partie  des  toiles  pour 
les  réduire  à cette  viteilé. 

Il  ne  femble  pas  que  la  maniéré  ordinaire 
de  fe  fervir  de  la  force  du  vent 


avantageufe  qu’il  eft  pofiîble  de  trouver,  c’eft 
ce  qui  a obligé  plufieurs  habiles  ouvriers  à 
chercher  d’autres  fortes  de  moulins  à.  vent  6c 
fur  tout  des  horizontaux , afin  d’en  expofer 
les  volans  directement  auvent  6c de  profiter 
de  toute  fa  force  j mais  toutes  ces  fortes  d’in- 
ventions n’ont  point  réüfiî.  On  peut  croi- 
re que  les  moulins  à vent  tels  que  nous  les 
voyons,  n’ont  pas  été  mis  d’abord  dans  la  pe  r- 
feétion  où  ils  font  àpréfent,  mais  que  l’ufage 
continuel  que  l’on  en  fait,  y a fait  voir  plu- 
fieurs défauts  que  bon  a corrigés  enfuite. 
Voicy  le  calcul  de  l’effort  du  vent  contre  les 
aîles  d’un  moulin  fui  vant  la  recherche  qu’en 
a fait  Monfieur  Mariotte  dans  fon  Livre  du 
mouvement  des  eaux. 

A B repréfente  dans  cette  figure  l’axe  ou 


tourner  les  meules  des  moulins 


^ : 
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ï’aifficu  d’un  tourniquet  cylindrique  que  la  ré- 
gie GH  traverfe  à angles  droits  *,  5c  IL  eft  une 
autre  régie  pofée  perpendiculairement  fur  la 


première  GH  5c  arrêtée  aufli  dans  le  tourni- 
quet. MNOPeft  une  petite  table  mince 
comme  les  régies  précédentes , qui  eft  auili 
pofée  perpendiculairement  fur  l’axe  AB,  5c 
de  biais,  en  telle  forte  qu’elle  fait  avec  luy  un 
angle  de  45  degrés  5c  à l’égard  de  la  régie 
GH. 

Si  nous  fuppofons  maintenant  qu’un  jet 
d’eau  choque  directement  la  régie  I L vers 
le  point  ÇK  5c  qu’il  fade  tourner  le  cylindre 
félon  l’ordre  des  lettres  ab  cd  ; mais  que  le 
poids  R pofé  vers  l’extrémité  H de  la  régie 
G H falle  équilibre  avec  la  force  du  jet  d’eau 

T iij 
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Q^c’eft-à-dire  qu’il  empêche  le  cylindre  de 
tourner.  Il  eft  certain  que  fi  le  même  jet  d’eau 
choque  aufli  la  table  MO  dans  le  point  S qui 
foie  aufli  éloigné  de  l’axe  du  cylindre  que  le 
point  que  la  direction  de  ce  jet  foitper- 
pendicuiairc  à la  table  , il  ne  pourra  pas  foû- 
tenir  le  poids  R , parce  que  fa  direétion  ne 
fera  pas  félon  le  mouvement  de  la  régie  I L 
qui  eft  dans  un  plan  perpendiculaire  à l’axe 
AB  j mais  il  ne  pourra  alors  foütcnir  qu’un 
poids  qui  fera  au  poids  R,  comme  le  côté  d’un 
quatre  à fa  diagonale.  Et  fi  le  même  jet  eft 
parallèle  à l’axe  AB  8c  qu’il  choque  la  table 
MO  au  même  point  S,  il  faudra  encore  di- 
minuer de  fon  effort  dans  la  même  propor- 
tion du  côté  à la  diagonale  d’un  quarré , parce 
que  ce  jet  choque  obliquement  la  table  fous 
un  angle  de  45  degrés.  * 

Il  eft  donc  évident  que  cette  double  rai- 
fon  de  diminution  doit  réduire  le  poids  R à 
fa  moitié , comme  il  eft  démontré  dans  le  trai- 
té de  la  pereuflion  à la  fin  de  la  trejziéme  pro- 
pofition  delà  fécondé  partie. 

Orle  vent  qui  choque  les  ailes  d’un  mou- 
lin à vent  les  choque  obliquement,  8c  s’il  ren- 
controit  chaque  aile  fous  un  angle  de  45  de- 
grés , il  s’enfuit  par  ce  qui  vient  d’être  expli- 
qué qu’il  n’auroit  que  la  moitié  de  la  force 
qu’il  auroits’il  la  rencpntroit  direélement,  8c 
fi  l’aile  croit  placée  fur  l’arbre  comme  la  régie 
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IL  fur  l’axe  A B.  Si  l’on  pofe  donc  que  la  for- 
ce totale  du  vent  foit  80,  elle  fe  réduira  à 40 
par  ces  deux  caufes. 

Mais  il  y a encore  une  caufe  de  diminution 
de  force  qui  vient  de  la  même  obliquité  j car 
il  y aura  une  moindre  largeur  de  vent  qui  ren- 
contrera la  furface  de  1’aîle  que  fi  elle  luy  étoit 
directement  oppofée  , & cette  diminution 
fera  encore  dans  la  même  raifon  du  côté  d’un 
quarré  à fa  diagonale  , ce  qui  réduit  enfin 
toute  la  force  du  vent  mefurée  par  80  à 
*8  -T-  . 

Mais  fi  l’obliquité  de  1 aile  eft  moindre 
que  45  degrés,  c’eftàdire  fi  elle  eft  plus  ex- 
pofée  au  vent  dont  on  fuppofe  la  direction 
parallèle  à l’axe  AB,  & que  l’angle  foit  de  60 
degrés  d’un  côté  & 30  par  l’oppofé,  alors  la 
première  caufe  de  diminution  réduit  la  torce 
de  80  à la  moitié  40 , mais  les  deux  autres  cn- 
femble  ne  la  réduiront  que  de  40  à 31  à peu 
prés.  Ce  qui  fait  connoîtrc  qu’il  vaut  mieux 
que  les  ailes  des  moulins  à vent  ayent  cette 
obliquité  que  celle  de  45  degrés. 

Par  les  fuppofitions  de  M.  Mariotte , fi  la 
vitefl'e  d’un  vent  médiocre  eft  de  24  pieds 
par  chaque  fécondé  de  temps , comme  on  le 
connoît  par  l’expérience  , une  aile  ou  une 
voile  oppofée  directement  au  vent,  Sc  qui  a 
*H4  pieds  en  fuperficie  foutiendra  un  poids 
de  210  livres, fi  la  diftancc  de  l’appui  ouïe  cen- 

T iiii 


22  4 T r dite  de  Mécanique, 

cre  du  mouvement,  comme  l’axe  AB  dans  lé 
tourniquet  précédent  jufqu’à  l’endroit  com- 
me R où  eft  poféle  poids,  eft  de  12  pieds  de 
même  que  ladiftance  du  centre  de  la  voile» 
Mais  fi  la  voile  avoit  feulement  6 pieds  de 
large  &c  14  pieds  de  long,  elle  aura  la  me  me; 
fuperficie  de  144  pieds,  &:  fon  centre  fera 
aufti  an  pieds  de  l’axe  ; c’eft  pourquoy  elle 
foutiendra  encore  les  zio  livres  à 12  pieds  de 
diftance  de  l’axe.  Mais  fi  la  diftance  depuis 
l’axe  jufqu’au  centre  de  la  voile  eft  de  15  pieds* 
elle  foutiendra  262  livres. 

Mais  par  les  trois  caufes  de  diminution 
fuppolant  l’angle  des  ailes  de  60  degrés  avec 
l’abre  où  elles  font  attachées,  la  force  du  vent 
fe  réduira  à foutenir  101  de  livre  à 15  pieds 
de  diftance  de  l’arbre.  Et  à caufe  des  quatre 
ailes , la  force  du  vent  pourra  foutenir  407 
livres  à la  diftance  de  15  pieds  de  l’axe  des 
ailes. 

Mais  le  demi-diametre  du  rouet  étant  fup- 
pofé  de  4 pieds  fi  l’on  fait  comme  4 à 15,  ainfi 
40731526,  ce  nombre  fera  celuy  des  livres 
qui  mefurent  l’effort  du  vent  contre  les  fu- 
feaux  de  la  lanterne  , dans  la  fuppofition 
qu’il  fait  24  pieds  en  une  fécondé.  On  n’a 
point  d’égard  aux  frotemens  dans  tous  ces 
cal  culs. 

Dans  les  moulins  horizontaux  il  ne  peutÿ* 
avoir  environ  qu’une  aile  contre  laquelle  le 
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Vent  agit  direéfement , & il  faudroit  qu’elle 
fût  d’une  grandeur  extraordinaire  pour  faire 
autant  d’effet  que  les  quatre  ailes  verticales 
des  moulins  ordinaires,  comme  il  eft  facile  de 
le  calculer  par  les  fuppofitions  précédentes. 

Proposition  LXVIII. 

De  s manivelles  courbes  & droites. 

Les  ouvriers  ont  accoutumé  de  mettre  une 
manivelle  courbe  ABC  aux  axes  des  roues, 
& ils  croient  que  par  ce  moyen  la  puiftance 


agit  avec  plus  de  force.  Mais  il  eft  facile  à 
voir  que  cette  manivelle  étant  de  fer  &c  roi- 


de , l’on  n’en  tire  pas  plus  d’avantage  que  fi 
elle-étoit  droite  depuis  A jufqu’en  C. 
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On  remarquera  feulement , que  fî  Ton  ap- 
plique deux  manivelles  AC  B,  EFD  aux  extré- 
mités de  Taxe  d’une  rouë,il  ne  faut  pas  qu’el- 
les foient  oppofées  l’une  à l’autre  ; mais  il  faut 
quelles  faflent  un  angle  droit  entr’elles  com- 
me CA,  EF,  afin  que  quand  un  des  ouvriers 
tire  à luy  ou  repoufie  le  manche  de  la  mani- 
velle, l’autre  l’éleve  ou  l’abbaiffe.  Car  les  for- 
ces étant  différentes  dans  ces  différentes  ma- 
niérés d’agir,  elles  feront  toujours  oppofées 
l’une  à l’autre,  de  le  mouvement  de  la  roue 
fera  uniforme. 

Proposition  LXIX 

De  s poids  que  l'on  ajoute  aux  roues. 

Si  la  puiffance  qui  eft  appliquée  à l’axe  d’n. 


ne  roue’  pour  la  faire  mouvoir  n’agit  pas  éga< 
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le  ment  par  tout,  il  feraàpropos  de  donner  af- 
lez  de  pefanteur  a la  roue,  afin  qu’étant  mife 
en  branle  elle  puiflé  réduire  à l’égalité  le  mou- 
vement inégal  de  la  puiflànce  fi  l’on  ne 
peut  pas  rendre  la  roué  plus  pefante,  on  ajou- 
tera a 1 axe  trois  malles  de  plomb  qui  y feront 
attachées  avec  des  verges  de  fer.  Mais  il  ne 
faut  pas  croire,  comme  quelques-uns,  que  ces 
malles  de  plomb  puifTent  augmenter  la  force 
de  la  puiflànce , au  contraire  leur  pefantcur 
augmentant  les  frotemens  de  l’axe  de  la  roue, 
la  puillance  y perdra  toûjours  beaucoup  de  fa 
force.  * 

Proposition  LXX. 

Des  roues  & des  lanternes  avec  leurs 
axes  coudes  pour  faire  mouvoir  les  pillons 
des  pompes. 

Si  la  puiflànce  fait  tourner  la  roue  vertica- 
lement, il  faudra  feulement  couder  les  extré- 
mités de  fon  axe , comme  on  voit  icy  GH. 
Mais  fi  le  mouvement  de  la  puiflànce  cft  ho- 
rizontal, comme  s’il  eft  appliqué  aux  bras  CD 
d une  roue  horizontale  AB,  il  faudra  ajufter 
les  lanternes  EF  en  forte  que  leurs  fufeaux 
s engrennent  dans  les  dents  de  la  roue,  & qqç 
leurs  axes  coudés  puiflentfairel’eflèt  que  l’on 
demande. 

Dans  chaque  coude  de  l’axe  on  y pafl'ç  une 


Digitized  by  Google 


22$  Traité  de  Mécanique,  . 

efpéce  d’anneau  I qui  tient  à la  queue  du  pis- 
ton K,  en  forte  que  dans  le  mouvement  de  la 
lanterne  les  coudes  des  axes  s’élevant  6c  s’ab- 
bailïànt  alternativement,  ils  élevent  6c  ab- 


bailfent  les  pillons  dans  les  corps  de  pompe , 
ce  qui  fait  donner  un  coup  de  pifton  a cha- 
que tour  des  lanternes. 

On  peut  faire  le  diamètre  des  lanternes  de 
la  cinquième  partie,  à peu  prés  de  ccluy  de  la 
grande  roue,  afin  qu’à  chaque  tour  de  la  gran- 
de roue  les  lanternes  en  falfent  cinq.  Mais 
quoy-que  cette  proportion  foit  commode, 
on  n’en  peut  pas  faire  une  règle,  àcaufe  qu’il 
faut  avoir  égard  à la  vitelfic  de  la  puiflance* 
qui  pourroit  être  trop  grande  pour  cette  pro- 
portion, 6c  qui  feroit  mouvoir  les  pillons 
trop  promptement. 


t 


T raité  de  Mécanique,  229 

Proposition  LXXI. 

Qu  E dans  les  roues  dentées  il  ne  faut  pas 
que  le  nombre  des  dents  contienne  exacte- 
ment un  nombre  de  fois  les  dents  des  pi- 
gnons ou  les  fufe aux  des  lanternes  aufquels 
elles  s'appliquent. 

Cette  régie  ne  regarde  feulement  que  I e- 
xécution,  & Ton  y doit  avoir  égard  pour  faire 
que  les  dents  des  roues  ne  rencontrent  pas 
toujours  les  mêmes  dents  des  pignons  : car 
lorsqu'elles  en  rencontrent  de  differentes  el- 
'lesfe  perfectionnent  en  fe  frotant  & en  s’u- 
{àntl’une  contre  l’autre,  & elles  prennent  en- 
fin à peu  prés  la  figure  qui  leur  convient  pour 
agir  egalement  dans  leurs  differentes  rencon- 
tres & dans  les  differens  éloignemens  de  leurs 
axes,  ce  que  j’ay  éxaminé  dans  le  traité  des 
Epicycloides. 

Il  faudrait  pour  pratiquer  cette  régie  à la 
rigueur,  que  les  nombres  des  dents  des  roues 
& des  pignons  fuflent  premiers  entr’eux,c’eft- 
à-dire  qu’ils  n’euflent  point  d’autre  commu- 
ne mefure  que  l’unité,&:  ainfi  une  même  dent 
de  la  petite  roue  ou  du  pignon  ne  rencontre- 
rait la  même  dent  de  la  grande  roucqu’aprés 
que  la  petite  aurait  fait  autant  de  révolutions 
qu’il  y aurait  de  dents  dans  la  grande.  Mais  à - 
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caufe  qu’il  y a un  peu  de  difficulté  a faire 
une  diviitoade  deux  nombres  premiers , on 
fait  le  nombre  des  dents  de  la  grande  roue, 
par  exemple  de  48  ou  de  60 , ôc  celuy  des  pi- 
gnons de  6 ou  de  8,  ôc  dans  les  moulins  le 
rouet  a 48  dents-  & la  lanterne  10  fufeaux,  afin 
que  les  mêmes  dents  fe  rencontrent  le  moins 
fouvent  qu’il  fera  poffible  j car  fi  la  roue  a 60 
ôc  le  pignon  6,les  moindres  nombres  qui  gar- 
dent la  même  proportion  feront  10  ôc  x,  c’eft 
pourquoy  les  mêmes  dents  du  pignon  de  6 ne 
rencontreront  celles  de  la  roue  qu’aprés  10 
révolutions  ; 6c  fi  la  grande  roue  avoit  60  ôc 
le  pignon  8,  les  dents  du  pignon  ne  rencon- 
treroient  les  memes  dents  de  la  roue  qu’aprés 
15  révolutions,  à caufe  que  15  6c  a font  les 
nombres  premiers  entr’euxqui  expriment  le 
rapport  de  60  ôc  de  8.  Enfin  fi  la  roue  a 48 
dents  ôc  le  pignon  ou  la  lanterne  10, les  dents 
de  la  lanterne  ne  rencontreront  les  mêmes 
dents  du  rouët  qu’aprés  14  révolutions,  car 
les  nombres  14  ôc  5 font  les  deux  nombres 
premiers  qui  expriment  le  rapport  de  48  ôc 
de  ia,  ôc  c’eft  ce  qui  fait  voir  qu’on  ne  pou- 
voir pas  trouver  des  nombres  de  dents  qui 
fuflènt  plus  propres  pour  le  rouet  Ôc  pour  la 
lanterne  des  moulins,  car  la  divifion  en  4S 
parties  efttres-facile  ôc  fe  peut  faire  fort  exa- 
ctement, ôc  celle  de  iaefti  commode  puifi- 
qulelle  fe  réduit  à celle  de  y. 


Digitized  by  Google 


T raité  de  Mécanique.  231 

Proposition  LXXII. 

D E la  figure  qu'on  doit  donner  à la  fusée 
des  horloges  qui  ont  un  r effort  pour  principe 
de  mouvement. 

Q^oy-que  les  reflorts  tirent  avec  beau- 
coupjftus  de  force  quand  ils  font  fortement 
bandes,  que  quand  ils  ne  le  font  que  médio- 
- crcment  on  n’a  pas  laide  de  fe  fervir  de  cet- 
te puiflance  inégale  pour  le  mouvement  égal 
<3es  horloges,  encorrigeant  les  inégalités  de 
la  puiflànce  paries  différentes  longueurs  des 
feras  du  levier  aufqueis  elle  eft  appliquée  fuc- 
•ccffivement. 


On  s’eft  fervi  pour  cet  effet  d une  fufée 
ACD  qui  a la  figure  d une  efpcoe  de  cône,  fur 


LJ  V I » ^ 

laquelle  la  corde  eft  entortillée  quand  le  re£ 
•fort  du  tambour  ou  barillet  eft  tendu.  Ainfi 
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quand  le  reffort  tire  avec  plus  de  force  la 
corde  avec  laquelle  il  agit  fur  la  fufée  pour 
la  faire  tourner,  il  eft  appliqué  au  fommet 
A de  la  fufée  où  la  diftance  depuis  fa  fuper- 
ficic  où  la  corde  la  rencontre,  jufqu’à  l’axe 
AB  eft  fort  petite.  Au  contraire  quand  le  ref- 
fort eft  vers  la  fin  de  fa  tenfion,la  corde  fe 
trouve  appliquée  fur  la  plus  grande  circonfé- 
rence de  la  fufée  vers  fa  bafe  CD  où  elle  la 
tire  fort  loin  de  l’axe.  Et  fi  quand  çlle  tire  la 
fufée  vers  le  fommet  la  force  du  reffort  peut 
foutenir  quatre  livres , & vers  b bafe  une  li- 
vre feulement,  ce  qu’on  peut  connoître  par 
expérience, il  faudra  que  le  diamètre  de  la  fu- 
fée par  fa  bafe  à l’endroit  où  s’applique  la  cor- 
de foit  quadruple  du  diamètre  du  fommet. 
Car  par  ce  moyen  les  puiflances  étant  en  rai- 
fon  réciproque  des  diftances  depuis  l’appui 
juf^u’à l’endroit  du  levier  où  elles  font  appli- 
quées, elles  agiront  avec  une  force  égale. 

Il  faut  donc  expliquer  la  maniéré  de  trou- 
ver la  figure  de  la  fufée  qui  ne  doit  pas  être 
tout-à-fait  conique  comme  l’expérience  l’a 
fait  connoître  i mais  elle  doit  être  un  peu 
creufe  vers  le  milieu. 

On  a trouvé  par  expérience  que  les  tcnfions 
differentes  des  refforts  par  différens  poids  ou 
différentes  puiflances  font  en  même  raifonque 
ces  poids  ou  que  ces  puiflances,  c’eft-à-dire 
que  fi  le  reffort  AB  eft  arreté  ferme  par  fon  ex- 
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trémité  B}  &.  que  fans  être  chargé  il  ait  la  po- 
rtion BA>  lorl'qu’on  le  chargera  du  poids  d’u- 
ne once,  par  exemple  il  prendra  la  pofition 
BC ,6c  quand  on  le  chargera  du  poids  de  deux 


onces  il  prendra  la  pofition  BD,  on  trouve 
que  AC  eft  à AD  comme  1 à 1.  Cette  expé- 
rience eft  allez  julle  dans  les  moyennes  ten- 
dons du  jeflort,mais  ce  n’eft  pas  la  même  cho- 
fc  dans  les  dernières  : c’eft-pourquoy  comme 
dans  la  conftru&ion  des  horloges  on  ne  fe 
fert  que  d’une  partie  de  la  tenfion  du  refl'ort 
qui  peut  garder  allez  éxaéfccment  cette  régie*, 
on  la  fuppofe  icy  comme  un  principe. 

Cette  expérience  étant  pofée , je  fuppofe 
que  la  corde  n Vatican c difhculté  à Ce  ploier , 
éc  qu’elle  eft  trés-deliée  pour  trouver  plus  é- 
xaétementla  figure  de  lafufée. 

Soit  donc  AB4a  hauteur  de  la  fufée*  & BC 
le  demi-diamétre  du  cercle  de  fa  bafe  j car  je 
fuppofe  qu’elle  n’eft  formée  que  de  cercles 
qui  ont  tous  leurs  centres  dans  la  ligne  ou 
dans l’aXe  AB-,  & foit  AD  le  demi-diamétre 
du  cercle  d’en  haut.  Soit  enfin  la  force  du  ref 
fott  capable  de  foutértir  4 onces  à quelque 
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diftance  de  l’axe  AB,  comme  BC,  quand  la 
corde  tire  la  fufée  par  le  point  C à la  meme 

J'  * . « ' ' 


\ 


diftance  BC,ceque  Ton  peut  connaître  par 
expérience.-,,  -v 

Maintenant  ayant  divifé  BC  en  un  nombre 
tel  qu’on  voudra  de  parties  égales,  comme  en 
0.5  que  l’on  peut  fuppofèr  égales  au  diamètre 
de  la  corde,  on  aura  le  nombre  ioo  pour  mo- 
ment de  l’effort  du  reflbrt  qui  tire  en  C le 
bras  du  levier  BC  avec  une  puiflance  de  4 
onces. 

Mais  fi  AD  contient  10  parties  de  celles 
dont  BC  en  contient  zy,  &c  qu’on  veuille  que 
le  reffort  étant  appliqué  au  point  D pour  le 
tirer  y agiffe  avec  un  effort  égal  àceluy  qu’il 
avoir  en  C,  il  faudra  divifer  le  moment  qu’il 
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avoir  en  C qui  étoit  100  par  la  diftance  AD 
depuis  l’axe  AB  jufqu’au  point  D où  il  eft  ap- 
pliqué , & l’on  aura  10  qui  fera  la  force  de  10 
onces  qu’il  doit  foutenir  en  ce  point  D pour 
faire  le  même  effet  qu’il  faifoit  au  point  C 
lorfqu’il  le  tiroit  avec  une  force  de  4 onces. 
Il  faudra  donc  que  le  reflort  foit  bandé  de  tel- 
le manière,  que  lorfqu’il  tirera  le  point  D il 
foutienne  10  onces. 

Mais  lorfque  le  reflort  fera  tendu  pour  foute- 
nir 5 onces  à l’extrémité  F du  bras  d’un  levier 
EFjfi  l’on  veut  qu’il  y faflè  autant  d’effort  qu’il 
en  faifoit  en  C,  il  faudra  divifer  le  moment 
100  par  5,  & l’on  aura  ou  zo  des  parties  de 

BC  pour  la  longueur  du  bras  EF.  De  même  fi 
le  relfort  eft  tendu  pour  foutenir  un  poids  de 
6 onces,  la  longueur  du  bras  GH  fera  , &c 
ainfi  de  fuite  en  prenant  toujours  une  once 
d’augmentation  on  aura-^-,-^  ^ &-~ 
ou  10  pour  AD.  • . • 

. Mais  par  le  principe  puifque  les  augmenta- 
tions de  l’effoTt  du  reflort  font  égales  étant 
chacune  d’une  once,  il  faut  que  les  longueurs 
de  la  corde  qui  bande  le  reflort  aient  des  dif> 
férences  égales  cntr’elles,  8c  par  conféquent 
ces  longueurs  égales  de  cordes  occuperont 
des  efpaces  égaux  fut  la  fufée.  Mais  on  ne 
doit  pas  mefurer  ces  efpaces  par  les  fegmens 
de  la  fuperfleie  de  la  fufée,  mais  par  les  feg- 
mens  de  triangles  comme  BCEF*  EFG.H  qui 
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font  entr*eux  dans  la  même  raifon  que  les  cir- 
conférences des  cercles  que  forme  la  corde 
entre  chaque  divifion,  car  on  fuppofe  qu’elle 
tourne  en  cercle  fur  iafufée  qui  doit  être  for- 
mée par  la  longueur  de  la  corde,  puifque  ces 
fegmens  de  triangles  font  compofés  des  dia- 
mètres de  chaque  cercle. 

. Il  ne  refte  donc  plus  qu’à  déterminer  la 
hauteur  dès  fegmens  de  triangles  comme 
BCEF,  EFGH  & les  autres  qui  doivent  tous 
être  égaux  entr’eux. Ayant  fuppofé  que  la  dif- 
férence des  longueurs  de  la  corde  dans  les 
deux  reniions  du  relfort  en  C & en  D foit  de 
405  parties  des  15  de  BC,  on  la  divifera  par  le 
nombre  des  réparations  de  la  fufée  qui  font 
icy6,  ce  qui  donnera  6j-~3  ôc  l’on  divifera 
.en  fuite  ce  nombre  par  la  longueur  moyen- 
ne arithmétique  entre  les  deux  extrêmes  BC, 
EF  qui  font  connues  & qui  eft  de  il  par- 
ties ~r,  ce  qui  donnera  3 pour  la  hauteur  du 
premier  fegment  qui  aura  la  fuperficie  de  67 
parties  ~~  j & cette  fuperficie  étant  égale  pour 
tous  les  autres  fegmens,  il  fera  facile  d’en  dé- 
terminer la  hauteur. 

Car  pour  le  fécond  fegment  ayant  trouvé 
la  moyenne  arithmétique  entre  EF  & GH 
qui  fera  18  -§->  on  divifera  la  fuperficie  du  pre- 
mier qui  eft  67  4-  par  ce  terme  18  il  vien- 

dra $4r  pour  la  hauteur  EG  du  fécond  feg- 
ment. 
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Pour  le  troifiéme,  la  moyenne  proportion- 
nelle fera  15  & fa  hauteur  fera  4 

Pour  le  quatrième  , la  moyenne  propor- 
tionnelle fera  13  JJ- , & fa  hauteur  5 

Pour  le  cinquième , la  moyenne  propor- 
tionnelle fera  n & fa  hauteur  fera  5 
Pour  le  fixiéme  &:  dernier  fegment  dans 
cet  éxemple,  la  moyenne  fera  10  J-,  &fa  hau- 
teur 6 

Cette  figure  ne  fera  compofèe  que  de  li- 
gnes droites  CF  , FH,  &c.  Et  fi  on  veut  en 
avoir  une  qui  foit  plus  parfaite  & qui  appro- 
che jplus  de  la  courbe,  au  lieu  que  l’on  a fup- 
pofe  que  les  tenfions  du  reflort  différoient 
d’une  once  dans  les  points  CFH,  on  pourra 
prendre  des  demi  onces  ou  quarts  d’once. 

La  grolfeur  des  cordes  ou  des  chainettes 
dont  on  fe  fert  dans  les  horloges  par  rapport 
à la  petitcfie  de  la  fufèe  & l’entortillement 
en  fpirale  au  lieu  d’être  en  cercle  comme  on 
l’a  fuppofê,fait  allés  voir  qu’on  ne  doit  pas  at- 
tendre que  l’éxécution  puilfe  répondre  jufte- 
ment  aux  régies  qu’on  vient  de  donner. 
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DE 

LA  POULIE, 

ET 

DES  MOUFLES. 

LA  poulie  eft  une  machine  compofée  d’u- 
ne roué  ou  roulette  enchafTée  dans  Ton 
■rcharpe  ou  ckaffe,  & arrêtée  par  fon  aiflieu 
qu’on  appelle  goujon  , avec  une  corde  qui 
palTe  par  defl'us  la  roulette. 

La  moufle  eft  un  aflèmblage  de  plufieurs 
poulies  qui  n’ont  qu’une  même  corde. 

Dans  la  poulie  une  des  extrémités  de  la 
corde  eft  attachée  au  poids  qu’on  veut  lever , 
& l’autre  extrémité  eft  appliquée  à la  puifl'an- 
ce.  Mais  dans  la  moufle  le  poids  qu’on  veut 
•élever  eft  attaché  à la  çhappe  de  la  moufle , & 
l’une  des  extrémités  de  la  corde  eft  aufli  arrê- 
tée à la  chappe  ou  en  quclqu’autre  endroit 
immobile , & l’autre  extrémité  eft  appliquée 
à la  puiflance. 

*818* 
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Proposition  LXXIII. 

L A poulie  n augmente  ny  ne  diminue  Lt 
force  de  la  puijjance  pour  mouvoir  ou  pour 
élever  un  poids , & elle  fert  feulement  4 
changer  la  direction  des  puijfances  ou  des 
poids. 

Soit  la  poulie  ABGF C dont  la  roulette  efl: 
ABG  qui  a fon  centre  en  C,  & la  chappe  FDG 
qui  retient  la  roulette  par  le  moyen  du  gou- 


jon G qui  luy  fert  d’effieu,  avec  la  corde 
EGDBP  qui  pafle  par  deflus  la  roulette  &quj 
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foutient  le  poids  P à l’une  de  fes  extrémités*-- 
& qui  a la  puilfance  appliquée  en  E à l’autre 
extrémité.  - . 

Il  eft  évident  que  fi  la  puifiance  E & le 
poids  P font  égaux,  il  y aura  équilibre  entr’- 
eux.  Car  la  roulette  étant  circulaire,  fi  de  Ton 
centre  C où  eft  l’appui  fur  le  goujon,  on  mè- 
ne des  perpendiculaires  CB,  CA  ou  CG  fur 
les  direétions  du  poids  EA  ou  EG,  ces  per- 
pendiculaires rencontreront  les  dire  étions 
fur  la  circonférence  de  la  roulette  où  elles  la 
touchent  j & par  conféquent  ces  perpendicu- 
laires feront  égales  entr  elles,  & comme  elles 
font  les  bras  d’un  levier  ou  droit  ou  angulai- 
re, il  faut  auifi  que  les  puiflances  ou  les  poids 
qui  leur  font  appliquées  foient  égaux  entr’- 
eux  pour  faire  l’equilibre. 

Il  eft  facile  à voir  que  l’équilibre  demeu- 
rera toujours  dans  toutes  fortes  de  dire  étions 
de  la  puiffance  appliquées  à la  corde,  puifque 
les  bras  du  levier  demeureront  toujours  é- 
gaux  entr’eux.î  . 

On  peut  dire  que  cette  machine  étant  la 
plus  fimple  de  toutes , & fe  trouvant  prefque 
dans  toutes  les  compofitions  des  autres , elle 
donne  de  très-grands  avantages  pour  mou- 
voir des  fardeaux,  ou  pour  les  élever,  car  elle 
fait  l’office  d’un  levier  qu’on  peut  appeller 
perpétuel , à caufe  que  les  bras  demeurent 
toujours  égaux  > quoy-que  le  poids  s’élève  ; - 
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&c  que  les  différences  dirédions  de  la  puiffan- 
ce  ou  du  poids  ne  peuvent  augmenter  l’effort 
de  l’un  ny  de  l’autre. 

Proposition  LXXIV. 

S 1 tes  efforts  d’une  puiffance font  différent 
fùvantjès  différentes  applications ,on  pour- 
~ er  du  plus  grand par  le  moyen  de  U 

On  fçait  que  la  plus  grande  force  de  l’hom- 
me eft  d’élever  un  poids  qui  fera  à fes  pieds. 


raproj 

poulie 


ou  de  tirer  de  haut  en  bas , & que  la  moindre 
eft  de  tirer  ou  de  pouffer  horizontalement  j 
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& qu’au  contraire  dans  la  plufpart  des  ani- 
maux, comme  les  chevaux  & les  boeufs , c’eft 
de  tirer  dans  ce  même  fens. 

On  peut  donc  parle  moyen  des  poulies  fe 
fervir  du  plus  grand  effort  d’un  animal  dans 
quelque  direction  que  ce  foit,  comme  d’éle- 
ver un  poids  en  fe  fervant  des  chevaux.  Car 
foit  la  poulie  FG  arrêtée  ferme  en  quelqu’en- 
droitelcvé,&une  ou  deux  autres  poulies  DE, 
BC  arrêtées  en  bas  par  leurs  chappes , fi  la 
corde  ABCDEFGH  paffe  par  defl’us  ces  pou- 
lies, & qu’à  fon  extrémité  H foit  fufpendule 
poids  P,  il  eft  évident  que  fi  l’on  attache  un 
cheval  en  C ou  en  A qui  tire  la  corde  hori- 
zontalement, il  élévera  le  poids  P avec  toute 
la  force  dont  il  eft  capable.  Car  la  poulie  DE 
étant  attachée  à terre , fi  la  corde  CD  eft  ti- 
rée horizontalement , elle  changera  la  dire- 
ction horizontale  CD  en  verticale  EF,  &par 
ce  moyen  le  poids  P fera  élevé  par  un  mou- 
vement horizontal. 

On  peut  encore  changer  le  mouvement 
horizontal  CD  en  un  autre  horizontal  AB  fui- 
vant  la  fujetion  des  lieux , par  le  moyen  de  la 
poulie  BC  qui  eft  aufli  attachée  à terre.  Mais 
fi  l’on  fe  fert  d’un  vindas,  &que  la  force  du 
cheval  qui  droit  par  AB  foit  appliquée  au  bras 
du  vindas,  fa  force  étant  augmentée  dans  la 
raifon  du  demi-diamétre  du  rouleau  au  bras 
du  vindaspun  feul  cheval  en  tirant  pourra  éle- 
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ver  un  très-grand  poids,  & le  calcul  en  fera 
facile  à faire  fur  la  fuppofition  de  la  force  du 
cheval  en  tirant,  & fur  les  mefurcsdu  vindas; 
car  pour  les  poulies  elles  ne  font  pas  contées, 

{>uifqu  elles  n’augmentent  ny  ne  diminuent 
a force  j il  faut  pourtant  prendre  garde  que 
les  frotemens  font  une  grande  diminution  i 
l’effort  de  la  puiflance. 

Un  homme  peut  allés  facilement  élever  un 
poids  qui  péfe  autant  que  luy  par  le  moyen 
d’une  feule  poulie , puifqu’il  peut  fe  fufpen- 
dre  entièrement  à la  corde,  & s’il  étoit  atta- 
ché au  pavé,  ou  bien  s’il  étoit  chargé  d’un 
poids  confidérable , il  pourroit  élever  un  far- 
deau plus  pefant  qu’il  n’eft  luy-même.  C’eft 
auflï  pour  la  meme  raifon  que  lorfqu’on  veut 
que  les  chevaux,  faffent  un  grand  effort  pour 
tirer,  les  charetiers  montent  ddlus  pour  aug- 
menter leur  poids,  car  fans  ce  fecours  ils  n’au- 
roient  pas  afl'ez  de  pefanteur  pour  s’attacher 
fur  le  pavé  & pour  exercer  en  tirant  toute  la 
force  dont  ils  font  capables. 


Proposition  LXXV. 

U N E puijfance  double  fa  force  fi  elk  fiu- 
tient  un  poids  qui  foit  fufpendu  à la  ch  appt 
d’une  poulie , une  des  extrémités  de  la  cor- 
de étant  arretée  ferme  en  quel qu’  endroit , 
& la puijfance  étant  appliquée  à l’autre  ex- 
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trémité , pourvu  que  les  parties  de  la  corde 
qui  pajfent  par  dejfus  la  poulie  [oient paral- 
lèles entf  elles. 

Soit  la  poulie  ADB  fufpenduë  fur  la  corde 
EB  AF,  & que  de  la  chappe  qui  eft  mobile  fur 
l’aiffieu  ou  goujon  C Toit  fufpendu  le  poids  P. 


que  le  centre  de  gravité  du  poids  P (e  mettra 
dans  la  ligne  de  direction  des  poids,  laquelle 
paflfera  par  l’axe  C de  la  poulie.  Mais  comme 
par  l’hypothefe  les  parties  EB,  FA  de  la  corde 
l’ont  parallèles  entr’elles,  & qu’elles  Contien- 
nent le  poids  P avec  la  poulie,  elles  doivent 
aufli  être  parallèles  à la  direction  des  poids: 
c’eft-pourquoy  fiTon  mène  par  le  centre  C de 
la  poulie,  la  ligne  ACB  perpendiculaire  à la 
dire  dion  des  poids,elle  rencontrera  la  corde. 
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dans  l’endroit  où  elle  touche  la  circonférence 
de  la  poulie  j & par  conféquent  la  ligne  ACB 
pourra  être  confidérée  comme  un  levier  qui 
a Tes  bras  égaux,  & qui  étant  perpendiculaire 
à la  direction  des  poids  ou  des  puiffances,  cel- 
le du  milieu  qui  fait  l’effet  de  l’appui  doit 
foutenir  les  deux  autres, ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe  l’effort  du  poids  du  milieu  fe  diftribue 
également  à chacune  des  deux  puiffances  qui 
le  foutiennent,  c’eft-pourquoy  la  puiilance  F 
& la  puiflancc  E ne  foutiendront  chacune  que 
la  moitié  du  poids  P fans  avoir  égard  à la 
pefanteur  de  la  poulie.  Ainfi  ne  confidérant 
point  la  puiilance  E où  la  corde  eft  arrêtée, 
on  peut  dire  que  la  puiilance  F double  fa  for- 
ce, puifqu’elle  eft  en  équilibre  avec  un  poids, 
ou  avec  une  puiilance  dont  elle  n’eft  que  la 
moitié. 

Proposition  LXXVI. 

S i les  directions  des  deux  parties  de  la 
corde  qui  foutiennent  la  poulie  ne  font  pas 
parallèles  emr’ elles  comme  dans  la  précé- 
dente propoftion,  mais  qu'elles  concourent 
an  dejfus  & au  dejfous  de  la  poulie , la  puif 
fance  F doit  être  plus  grande  que  la  moitié 
du  poids  P pour  faire  équilibre  avec  luy , & 
elle  fera  toujours  à tout  le  poids  dans  U rai - 
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fon  du  rayon  de  la  poulie  CA  à la  corde  AB 
de  l'arc  de  la  poulie  compris  entre  les  points 
touchans  A&B  des  parties  de  la  corde  FA, 
EB. 

On  peut  confidérer  comme  dans  la  précé- 
dente propofition,  que  cette  machine  eft  ré- 
duite à un  levier  ADB  dont  les  extrémités  A 
& B font  tirées  par  les  puiffances  F & E avec 
les  diredions  FA, EB,  & qu’au  point  D le 


poids  P eftfoutenu.  Mais  AB  étant  la  corde 
de  l’arc  de  la  poulie  compris  entre  les  points 
touchans  A & B,  le  triangle  ACB  fera  ifofcel- 
le,  & la  ligne  CDP  qui  eft  la  diredion  des  . 
poids,  fera  perpendiculaire  à AB  par  la  vingt- 
ième propofition,  car  le  poids  peut  être  con- 
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fideré  fur  la  ligne  AB  au  point  D dans  fa  dire- 
ction. 

Maintenant  par  la  vingt-troifiéme  propo- 
rtion les  lignes  CA,  CB  & AB  étant  perpen- 
diculaires aux  trois  directions  FA,EB,  CP,el- 
les  feront  entr’elles  dans  le  cas  de  l’équilibre» 
comme  les  puiflànces  FEP  qui  leurs  font  ap- 
pliquées j & par  conféquent  la  puifiance  F fe- 
ra au  poids  P,  fans  avoir  égard  à la  pefanteur 
de  la  poulie,  comme  CA  à AB,  c’eft-à-dire 
comme  le  rayon  de  la  poulie  à la  corde  de  l’arc 
compris  entre  les  touchantes  FA,EB  ; ce  qu'il 
falloir  démontrer. 

Confécjuence. 

Il  s’enfuit  de  là , que  fi  l’angle  que  font  les 
cordes  au  delfus  de  la  poulie  eft  égal  à l’angle 
qu’elles  font  au  deflous,  il  faudra  une  même 
puifiance  F pour  faire  équilibre  avecle  poids. 

Proposition  LXXVII. 

Les  poulies  des  moufles  étant  faites  de 
telle  manière  que  les  portions  de  la  corde 
qui  pafle par  deffm  les  poulies  fiicnt  toutes 
parallèles  entr’elles,&  l’une  des  extrémités 
de  la  corde  étant  attachée  en  haut  ; la  puift 
fance  qui  fera  appliquée  a l’autre  extrémité 
fera  au  poids  qui  eft  fuflendu  à la  cbaj>pe  de 
U moufle  inférieure  dans  le  cas  de  l’equili - 
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bre , comme  l'unité  au  nombre  des  portions 

de  la  corde  qui foutiennent  le  poids. 

Soit  la  moufle  d’en  haut  eompofée  des  deux 
poulies  AB,CD  qui  tournent  fur  leurs  aiffieux 
particuliers,  & la  moufle  d’en  bas  eompofée 
des  trois  poulies  FE,HG,KI  qui  tournentauffï 
for  leurs  aiffieux  particuliers  dans  la  même 
«happe, &c  que  l’une  des  extrémités  de  la  cor- 
de foit  arrêtée  en  haut  à l’endroit  S,  laquelle 
paflê  en  fuite  fur  les  poulies  de  la  moufle  in- 
férieure^ de  la  fupericure,  en  forte  que  tou- 
tes les  parties  de  la  corde,  comme  BI,  AH, 
DG  entre  les  deux  moufles  foient  parallèles 
cntr’elles,  & enfin  que  l’autre  extrémité  de  la 
corde  foit  foutenuë  par  la  puiflance  R ; Je  dis 
que  la  puiflance  R fera  au  poids  P qui  eft  fuf- 

Fenduàlachappe  de  la  moufle  inférieure  dans 
état  de  1 équilibré , comme  l’unité  au  nom- 
bre des  parties  de  la  corde  qui  foutiennent  la 
moufle  inférieure  avec  le  poids  P,qui  font  au 
nombre  de  fix  dans  cet  éxemple. 

Dans  toutes  ces  démonftrations  on  peut 
n avoir  aucun  egard  à la  pefuiteur  de  la  mou- 
fle, ou  bien  fuppofer  que  Ion  poids  eft  joint 
au  poids  P. 

Premièrement  il  eft  évident  par  la  précé- 
dente propofition,  que  s’il  n’y  avoit  qu’uçe 
feule  poulie  EF,  &que  la  corde  étant  atta- 
chée d un  côté  en  S fût  foutenuë  par  la  puif* 

. , . .... 
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fance  en  C, cette  puiffance  feroit  un  effort  du 
double  de  ce  qu’elle  eft  pour  foutenir  un 
poids  attaché  en  V à la  chappe,  c’eft-à-dire 
que  fi  le  poids  V étoit  de  deux  livres, il  ne  fau- 
droit  en  C qu’une  puiffance  d’une  livre  pour 
le  foutenir. 

Mais  la  corde  paffant  par  delfus  la  poulie 
CD,IapuilTance  appliquée  en  D ou  en  G pour 
tirer  la  corde  du  haut  en  bas  ne  fera  pas  plus 
d’effort  que  fi  elle  la  foutenoit  en  C ; car  la 
poulie  CD  ne  fait  que  changer  la  direction  de 
la  puiffance  par  la  foixante-onziéme  propofi- 
tion. 

Maintenant  fi  l’on  fuppofe  qu’il  y a une  au- 
tre poulie  GH  qui  ne  foit  point  jointe  à la 
prémiere  FE,  & que  la  corde  DG  paffe  par 
deflous  cette  poulie  pour  la  foutenir  en  A , il 
eft  évident  par  la  précédente  propofition,que 
' fi  l’on  fufpend  à la  chappe  de  cette  poulie  H G 
un  poids  de  i livres  en  X,il  fera  un  effort  pour 
tirer  en  bas  le  poids  de  i livre  appliqué  en  A, 
& de  i livre  en  D ; & par  conféquent  la  feule 
puiffance  de  i livre  en  A foutiendra  le  poids 
de  i livres  en  X,  & de  deux  livres  en  V : car 
nous  avons  vu  que  le  poids  de  i livres  en  V 
faifoit  un  effort  de  i livre  pour  tirer  la  corde 
D G de  bas  en  haut,  &c  l’effort  de  1 1 ivres  en  X 
en  fait  un  contraire  pour  tirer  la  corde  DG 
de  haut  en  bas,  & ces  deux  efforts  fe  foute- 
nant  l’un  l’autre  il  ne  refte  plus  que  la  puiffan- 
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ce  A de  i livre  qui  foutient  les  deux  poids  V 
&X. 

Enfin  fi  la  corde  HA  paflc  par  defliis  la  pou- 
lie AB  qui  eft  arrêtée  à la  moufle  d’en  haut,  il 
eft  évident,  comme  on  a dit  cy-devant , que 
la  puifl'ance  qui  étoit  appliquée  en  A pour  ti- 
rer vers  le  haut  la  corde  HA , pourra  être  ap- 
pliquée en  B ou  en  I pour  la  tirer  Vers  le  bas, 
îans  qu’il  arrive  aucun  changement  ny  à la 
puifl'ance  ny  au  poids  qu’elle  foutient , puis- 
que la  poulie  d’en  haut  AB  ne  fait  que  chan- 
ger la  direétion  de  la  puiflance.  Mais  fi  l’on 
ajoute  encore  une  poulie  IK  qui  foit  foute- 
nuc  par  la  corde  comme  les  autres  HG,  FE 
avec  un  poids  Y égal  au  poids  X ou  V,  & qui 
foit  fufpendu  à la  chappe , ce  poids  Y de  a li- 
vres fera  aufli  un  effort  de  i livre  fur  chacune 
des  deux  parties  de  la  corde  IB  & KR  pour  les 
tirer  en  bas  j c’eft-pourquoy  il  fera  le  même 
effet  que  faifoit  la  puiflance  appliquée  en  I 
pour  tirer  cette  corde  en  bas  -,  il  faudra  donc 
feulement  appliquer  en  R une  puifl'ance  de 
i livre  pour  tirer  la  corde  KR  en  haut,  & pour 
réfifter  à l’effort  que  fait  le  poids  Y pourfa  ti- 
rer en  bas. 

Il  eft  donc  évident  que  la  feule  puiffance; 
de  i livre  en  R pour  tirer  la  corde  en  haut  fou- 
tient toute  feule  les  trois  poids  V X & Y cha- 
cun de  i livres,  c’eft-à-dire  qu’elle  foutient 
6 livres,  qui  eft  en  raifon  de  l’unité  aux  fix 
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qui  foutiennent  les  trois! 

trois  poids  VX  & Y qui 
font  attachés  à chacune  des  trois  poulies,  on 
ne  met  qu’une  chappe  commune  pour  ces 
trois  poulies,  & qu’à  l’extrémité  de  la  chappe 
on  attache  le  poids  P égal  aux  trois  autres  en- 
femblc,  il  fe  fera  toujours  un  même  effort  fur 
chaque  poulie  ; car  le  poids  fe  diftribuera  éga- 
lement lur  les  axes  des  trois  poulies,à  caufe  de 
la  fléxibilité  des  cordes,  & par  conféquent  le 
poids  P de  6 livres  fera  foutenu  par  le  poids 
de  i livre  en  R : ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Conféqttence. 

Il  eft  évident  que  ce  ferala  même  augmen- 
tation de  la  puiflànce  fi  les  poulies  font  fou- 
tenucs  par  un  axe  commun  dans  chaque  mou- 
fle; car  chaque  poulie  en  particulier  de  la 
moufle'd’en  bas  portant  un  poids  double  de 
la  puiflànce  appliquée  à l’extrémité  de  la  cor- 
de R,  fl  l’on  ne  donne  en  fuite  aux  poulies 
qu’un  même  axe  & qu’une  chappe  commune 
à laquelle  le  poids  P égal  à tous  les  poids  en- 
femble  dç  chaque  poulie  foit  fufpendu , l’ef- 
fort du  feul  poids  P fe  diftribuera  également 
fur  chaque  poulie,  & il  y fera  autant  d’effort 
que  chacun  des  poids  y faifoient  auparavant 
en  particulier. 

On  remarquera  feulement  que  dans  cette 
conftru&ion  de  moufle  toutes  les  poulies  doi- 
vent 


portions  de  la  corde 
poulies  inférieures. 
Mais  fl  au  lieu  des 
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vent  être  égales  afin  que  les  parties  de  la  cor- 
de foient  parallèles  entr’elles,&  il  faudra  aullî 
que  l’extrémité  de  la  corde  S qui  eft  attachée 


a la  moufle  d’en  haut,foit  fufpenduë  à l’extré- 
mité d’un  petit  bras  qui  foit  autant  éloigné 
de  l’axe  des  poulies , que  le  demi-diamétre 
des  poulies  j èc  de  plus  il  faudra  que  les  pou- 
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lies  d’en  bas  ayent  leur  diamètre  un  peu  plus 
grand  que  celuy  des  poulies  d’en  haut,àcaufe 
qu’elles  feront  un  peu  obliques  par  rapport  à 
celles  d’en  haut,  afin  que  les  cordes  foient  pa- 
rallèles entr’elles. 

Proposition  L XXV III. 

Les  memes  chofes  étant  posées  comme  cy- 
devant,  je  dis  que  la  pui fiance  R augmente 
fin  effort  dans  la  raifon  de  l’unité  au  nom - 
bre  double  des  poulies  d’en  bas. 

Cette  propofition  eft  évidente  > car  par  la 
précédente  propofitioi)  Taurine ntati on  de  la 
puiflance  eft  comme  l’unité  au  nombre  des 
portions  de  la  corde  qui  foutiennent  les  pou- 
lies inférieures,  8c  chaque  poulie  ayant  deux 
portions  de  corde  pour  la  foutenir,  il  y aura 
meme  raifon  de  l’unité  au  nombre  des  por- 
tions de  corde, que  de  l’unité  au  nombre  dou- 
blé des  poulies  d’en  bas. 

Proposition  LXXIX. 

S i l’une  des  extrémités  S de  la  corde  efi 
attachée  a la  moufle  inférieure , la  puiffance 
R fera  augmentée  dans  le  nombre  des  par- 
ties de  la  corde  qui  foutiennent  la  moufle  in- 
férieure , c’cft-à'dire  dans  le  nombre  double 
des  pçulies  de  cette  moufle  plus  l’unité. 
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Si  l’on  fuppofc  qu’il  y ait  un  poids  fufpen- 
du  à l’extrémité  de  la  corde  en  S , & qui  Toit 
égal  à la  puiflance  R,  ce  poids  S tirant  la  cor- 
de SA  de  haut  en  bas , il  fera  équilibre  avec 


un  poids  é^al  attaché  à la  corde  en  B ou  I de 
l’autre  côte  de  la  poulie  AB  : car  la  poulie  AB 
eft  confidérée  comme  un  levier  à bras  égaux. 
Ce  poids  S fera  donc  un  effort  pour  tirer  la 
corde  BI  de  bas  en  haut.  Mais  fi  l’on  appli- 

Y i j 


2y6  Traité  de  Mécanique. 
que  à la  corde  la  poulie  IK,  tk  qu’on  fufpen- 
de  à fa  chappe  un  poids  double  du  poids  S, 
c’eft-à-dire  de  z livres  fi  le  poids  S eft  de  i li- 
vre, &c  qu’en  quelqu’endroit  K ou  C de  la 
corde  KC,  on  applique  une  puilfance  de  i li- 
vre égale  & S qui  tire  de  bas  en  haut,  il  s’en- 
fuit de  ce  qui  a été  dit  cy-devant,  qu’une  puif- 
fance  de  i livre  en  C foutiendra  le  poids  S 
de  i livre  , le  poids  de  z livres  attaché  à la 
chappe  de  la  poulie  IK.  Mais  fi  la  corde  paffe 
par  deflus  la  poulie  CD, la  puilfance  de  i livre, 
appliquée  en  D ou  en  G à la  corde  pour  la  ti- 
rer en  bas,  fera  le  même  effort  qu’elle  faifoit 
en  C pour  la  tirer  en  haut.  Et  fi  la  corde  paf- 
fe  encore  par  defl'ous  la  poulie  GH  qui  fou- 
tienne  aufli  à fa  chappe  un  poids  de  z livres, 
ce  poids  faifantun  effort  de  i livre  fur  chaque 
partie  de  la  corde  en  D & en  R pour  la  tirer 
en  bas,  il  eft  évident  qu’il  fuppléra  à la  puif- 
fance  de  i livre  appliquée  en  G ou  en  D pour 
tirer  la  corde  en  bas,& qu’il  faudra  feulement 
une  puiffance  R de  i livre  qui  tire  la  partie 
RH  de  la  corde  de  bas  en  haut  pour  réfifter  à 
l’effort  du  poids  de  z livres  appliqué  à la  pou- 
lie HG.  Ce  fera  toujours  la  même  chofe  pour 
quelqu’autre  nombre  de  poulies  que  ce  foit. 

Enfin  fi  les  poulies  inférieures  font  jointes 
dans  une  même  chappe  & qu’elles  ayent  un 
même  axe  ou  différons,  le  poids  P qui  fera 
fufpendu  à cette  chappe,  & qui  fera  égal  au 
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poids  S qui  eft  attaché  à la  chappe  & aux 
poids  qui  avoient  été  fufpendus  aux  poulies, 
fera  le  meme  effort  pour  tirer  les  parties  de  la 
corde  SA,  BI,  KC,  DG,  HR  que  les  poids  fai- 
foicnt  auparavant  étant  feparés,  puifque  la 
corde  eft  fléxible  &c  qu’elle  peut  fe  charger  é- 
galement.  Ainfi  le  feul  poids  R de  1 livre  fou- 
tiendra  un  poids  P de  5 livres  s’il  y a deux 
poulies  à la  moufle  inférieure,  & que  la  cor- 
de foit  attachée  en  S à la  chappe  de  cette 
moufle. 

Il  faut  que  l’extrémité  S de  la  corde  foit  at- 
tachée à un  bras  qui  tienne  à la  chappe  & qui 
foit  éloignée  de  l’axe  de  la  poulie  de  la  diftan- 
ce  de  fon  demi-diamétre,  afïh  que  les  parties 
âe  la  corde  foient  parallèles  entr’elles,il  faut 
aufli  que  les  poulies  d’en  bas  foient  un  peu^ 
plus  grandes  que  celles  d’en  haut, comme  j’ay 
dit  cy-devant. 

On  ajoute  ordinairement  une  poulie  dans 
toutes  les  moufles  qui  ne  fert  qu’à  changer  la 
dire  dion  de  la  puiîfance  quand  on  veut  qu’- 
elle tire  de  haut  en  bas. 

Proposition  LXXX. 

O N peut  encore  démontrer  d’ une  autre  fa- 
çon /’ augmentation  de  l’effort  d’une puiffan- 
ce  .en  l’ appliquant  à la  moufe . 

Soit  la  poulie  d’en  haut  AB  fur  laquelle  paf- 
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fe  la  corde  qui  eft  arrêtée  par  Ton  extrémité 
S,  &c  qui  foutient  d’un  côté  la  poulie  CD,  & 
de  l’autre  la  poulie  EF,  & qui  eft  foutenuë  à 


Ton  extrémité  R par  la  puiftance  R,  & toutes 
les  parties  de  la  corde  étant  parallèles. 

Il  eft  évident  par  la  foixante-treiziéme  pro- 
pofition,  que  li  l'on  fufpend  à la  chappc  de  la 
poulie  CD  un  poids  V de  2 livres^  la  puiflan- 
ce  B de  1 livre  qui  foutiendra  la  corde  DB, 
foutitfndra  auffi  le  poids  V'  de  2 livres.  Mais  la 
corde  paflfant  par  defl'us  la  poulie  AB,  &:  fou- 
tenant  enfuite  la  poulie  EF , fi  l’on  fufpend  * 
aullï  àlachappede  la  poulie  EF  un  poids  X , 1 
de  2 livres,  il  fera  un  effort  de  1 livre  de  cha- 
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que  côté  pour  tirer  en  bas  les  deux  parties  de 
la  corde  EA,  FR  : il  fera  donc  le  même  effet 
que  îa  puiflance  de  1 livre  en  B ou  en  A qui 
foutenoit  le  poids  V de  1 livres.  Ilnerefte 
donc  plus  qu  a appliquer  à la  corde  la  puiflan- 
ce  R de  1 livre  pour  foutenir  l’effort  que  fait 
le  poids  X de  2 livres  fur  la  partie  de  la  corde 
FR.  Ainfi  le  feul  poids  R de  1 livre  foutient 
les  poids  V & X qui  font  enfemble  4 livres, 
comme  on  a vu  cy-devant. 

Mais  fi  l’on  joint  les  deux  poulies  enfem- 
ble par  la  ligne  IK,  ôcque  l’onfufpende  ail 
milieu  H de  la  ligne  IK,  le  poids  P de  4 li- 
vres au  lieu  des  deux  poids  X & V,  ce  poids 
P fera  autant  d’effort  fur  les  poulies  que  les 
poids  V 8c  Xj  & par  conféquent  la  feule  puif- 
fance  R de  1 livre  foutiendra  le  poids  de  4 li- 
vres P fufpendu  au  milieu  H de  la  ligne  IK. 

Il  eft  facile  à voir  dans  cette  difpofition  de 
poulies,  que  fi  la  puiffance  R élevoit  la  corde 
RF,  & qu’elle  fit  monter  la  poulie  EF,  la  li- 
gne IK  s’éléveroit  par  fon  extrémité  I,  & l’au- 
tre poulie  demeureroit  dans  le  même  état 
qu’elle  étoit  auparavant , car  le  poids  P feroit 
toujours  fufpendu  au  milieu  H entre  I & K, 
fuppofànt  que  les  cordes  puffent  demeurer 
parallèles. 

Mais  comme  la  chappe  de  la  moufle  qui 
joint  les  deux  poulies  enfemble,  eft  une  pla- 
que qu’on  peut  confidérer  comme  le  triangle 
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IPK  qui  tient  aux  poulies  en  I & en  K,  & que 
le  poids  ne  peut  être  fufpendu  qu’à  Ton  ^îgle 
P,lî  l’on  éleve  la  poulie  EF  alors  la  ligne  de 
direction  du  poids  fufpendu  en  P ne  coupera 
plus  la  ligne  IK  dans  fon  milieu  comme  elle 
faifoit  en  H quand  les  deux  poulies  étoient 
de  même  hauteur  j mais  elle  paflêra  plus  pro- 
che du  point  I que  du  point  K;  c’eft-pour- 
quoy  le  point  I étant  plus  chargé  que  le  point 
K,aufli  la  corde  EA  fera  tirée  plus  fortement 
que  la  corde  DB  qui  n’eft  chargée  que  delà 
moitié  de  l’effort  que  le  poids  P fait  au  point 
K,  6e  qui  eft  moindre  que  celuy  qu’il  fait  au 
point  I,  6e  ces  deux  parties  de  la  corde  fe 
communiquant  par  la  poulie  AB,  la  plus  forte 
emportera  la  plus  fonde , 6e  fera  monter  la 
poulie  CD  tant  que  les  points  K 6e  I foient 


£ ,1 
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à même  hauteur,  ou  que  la  direction  du  poids 
P pafle  par  H comme  auparavant. 


Traite  de  M ècanique.  261 

Ce  fera  la  même  choie  fi  les  poulies  ont  un 
axe  commun,comme  on  le  peut  voir  dans  cet- 
te figure  qui  les  repréfente  par  le  profil  ; car 
le  point  H qui  eft  le  milieu  de  l’axe  commun 
IK  des  deux  poulies  fera  la  rencontre  de  la  di- 
rection du  poids  P dans  l’état  d’équilibre  ou 
de  repos  des  poulies.Mais  fi  l’on  élève  la  pou- 
lie I,  auffitôt  la  direction  du  poids  P attaché 
à la  chappe  commune  des  poulies  fera  plus 
proche  de  I que  de  K,  & l’effort  étant  plus 
grand  en  I qu’en  K,  lapoulie  K pourra  mon- 
ter, comme  on  l’a  expliqué  cy-devant. 

Proposition  LXXXI. 

U N e puiffance  peut  augmenter  fin  effort 
par  le  moyen  de plufieurs poulies  dans  la  rai - 
fin  de  1 0,2  multipliée  autant  de  fois  qu'il  y 
a de  poulies , par  exemple  s' il  y a trois  pou- 
lies dans  la  raifion  de  1 a S, parce  que  S cfile 
cube  ou  la  troifiéme  puiffance  de  2 s s'il  y a 
cinq  poulies  dans  la  raifion  de  1 a 32 , car  32 
cfi  la  cinquième  puiffance  ou  le  quarré  de 
cube  de  2 , &c. 

Soit  une  puiilance  R appliquée  a l’extrémi- 
té R d’une  corde  RHGF  qui  paffie  pardeflus 
la  poulie  GH  arrêtée  ferme  au  fommier  Xj 
cette  puifTance  R qui  tire  de  haut  en  bas  fera 
la  même  que  fi  elle  étoit  appliquée  en  G,  en 
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tirant  la  corde  GF  de  bas  en  haut  j caria  poülïd 

GH  ne  fait  que  changer  fa  dire&ion. 

Mais  fi  la  corde  GF  pafl'e  par  deflous  la 


poulie  EF  pour  la  foutenir,  Sc  qu’elle  aille  en 
fuite  s’attacher  au  fommier  X en  I , il  eft  évi- 
dent par  la  foixante-treiziéme  proportion 
que  la  puiflànce  fuppofée  de  i livre  pourra 
foutenir  un  poids  de  1 livres  qui  fera  fulpen- 
du  en  D à la  chappe  de  la  poulie  EF. 
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Mais  fi  au  lieu  du  poids  D on  attache  à la 
chappe  de  cette  poulie  la  corde  DCK  qui  fou- 
tient  la  poulie  CD,  8c  qui  va  s’attacher  enfui- 
te  en  K au  fommier  X,  il  eft  évident  que  l’on 
pourra  fufpendre  en  B à la  chappe  de  cette 
poulie  un  poids  double  de  celuy  qui  étoit  en 
D,c’eft-à-dirc  de  4 livres  qui  fera  loutenupar 
le  poids  R de  1 livre , car  ce  poids  de  4 livres 
en  B ne  fait  effort  que' de  1 livre  en  G ou  en 
R. 

De  même  fi  l’on  met  une  corde  BAL  à la 
chappe  de  la  poulie  CD  8c  que  cette  corde 
fouticnne  la  poulie  AB , 8c  qu’en  fuite  elle 
s’attache  en  L au  fommier  X,  la  puifl’ance  de 
4 liv.  qui  étoit  en  B pourra  foutenir  un  poids 
de  8 livres  comme  P fufpendu  à la  chappe  de 
cette  poulie  AB  par  la  même  foixante-treizié- 
me  propofitioni  car  ce  poids  de  8 livres  en  P 
fait  un  effort  de  4 livres  en  B,  celuy  de  4 liv. 
en  B un  de  z livres  en  D,  8c  enfin  un  de  z liv. 
en  D un  de  1 livre  en  F ou  en  R , 8c  ainfi  des 
autres  poulies  : ce  qu’il  falloir  démonjrer. 

On  pourroit  par  le  moyen  de  cette  machi- 
ne élever  un  poids  fort  pefant  avec  peu  de 
poulies,  mais  on  ne  pourroit  élever  le  poids 
P que  de  la  huitième  partie  de  la  longueur  de 
la  corde  IE,  8c  s’il  y avoit  cinq  poulies  que 
de  la  3 z partie,  8c  ainfi  du  refte  3 8c  par  confé- 
quern  cette  machine  ne  peut  avoir  q*ue  tres- 
peu  d’utilité,  puifqu’il  faudroit  que  le  font- 
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niier  fut  extrêmement  élevé  pour  élever  Iç 

poids  à une  hauteur  médiocre. 

PrO  P O s IT  ION  LXXXII. 

D e V utilité  des  moufles  four  élever  de 
Près-grands  fardeaux. 

Les  moufles  ont  de  très-grands  avantages 
pour  élever  de  grands  fardeaux  ; car  la  machi- 
ne n’occupe  que  fort  peu  de  place,  & il  ne 
faut  qu’une  petite  puiflance  pour  faire  un 
grand  effort  j mais  le  temps  fera  toujours  pro- 
portionné à l’effort.  Car  il  eft  certain  que  s’il 
faut  à une  puiflance  une  fécondé  de  temps 
pour  élever  un  poids  de  io  livres  à un  pied  de 
hauteur,  cette  même  puiflance  ne  pourra  éle- 
ver ce  même  poids  à ioo  pieds  qu’en  100  fé- 
condés, & fi  la  même  puiflance  par  le  fecours 
de  la  machine  peut  élever  un  poids  de  100  li- 
vres à un  pied , elle  ne  le  peut  faire  que  dans 
ïo  fécondés  de  temps,  car  on  fuppofe  qu’elle 
ne  peutpas  aller  plus  vîte  en  élevant  le  poids 
de  ioo  livres  que  celuy  de  ïo  livres  ; car  tout 
fon  effort  ne  vient  que  de  la  longueur  du  bras 
du  levier  auquel  elle  eft  appliquée  , &c  ce  le- 
vier agit  feul  ou  par  le  moyen  de  plufieurs  le- 
viers contigus,  comme  j’ay  expliqué  dans  la 
foixante-troifiéme  propofition,ce  qui  fe  con- 
firme aulïi  dans  la  moufle  où  l’effort  de  la 
puiflance  n’eft  augmenté  que  par  le  nombre 
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des  cordes  qui  foutiennent  le  poids.  Et  fi  une 
puifiance  éleve  le  poids  d’un  pied,  en  éle- 
vant à un  pied  la  corde  où  elle  eft  appliquée, 
elle  n’augmentera  point  fa  force.  Mais  fi  elle 
éleve  feulement  le  poids  à i<5  pouce  de  hau- 
teur dans  le  même  temps  quelle  éleve  ou 
qu’elle  tire  la  corde  de  100  pouces, elle  décu- 
plera fa  force,&  comme  il  faudra  qu’elle  éle- 
vé ou  qu’elle  tire  la  corde  de  100  pouces,  il 
luy  faudra  aufli  dix  fois  autant  de  tomps  que 
pour  l’élever  de  10  pouces. 

Proposition  LXXXIII. 

D E l’avantage  qu’on  peut  tirer  des  roues 
quand  elles  font  appliquées  aux  charéftes 
& aux  chariots y & on  examine  fi  les  gran- 
des roués font  meilleures  que  les  petites. 

On  ne  fçauroit  douter  que  fi  les  roues  é- 
toient  parfaitement  circulaires  8c  unies  par 
leur  circonférence  où  elles  touchent  le  ter- 
rein  qui  fut  aufli  un  plan  parfait  8c  de  niveau, 
& qu'il  n’y  eut  point  de  frottement  fùr  l’aif- 
fieu  de  la  roue,  la  moindre  force  pourrait  fai- 
re mouvoir  la  machine  à laquelle  les  roues  fe~ 
roient  appliquées.  Car  la  puifiance  A qui  fe- 
rait appliquée  à l’aiflieu  C pour  tirer  la  roue 
BD , de  quelque  pefanteur  que  la  roue  fut 
chargée  , n’auroit  pas  plus  de  peine  à la  faire 
avancer  en  roulant  ou  en  frottaut  que  fi  elle 
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étoit  appliquée  à l’extrémité  C de  la  vergé 
CB,  qui  étant  pofée  félon  la  diredion  des 
poids  & perpendiculaire  au  plan  BE,  feroit 


chargée  à fon  extrémité  C de  quel  poids  on  , 
vcu.ïroit,  puifque  la  circonférence  de  la  roue 
ne  devroit  toucher  le  plan  BE  que  dans  lç  feul 
point  B,  qu’on  peut  confidérer  comme  l’ex- 
trémité de  la  verge. 

Il  n’y  a donc  que  les  inégalités  du  plan  8C 
de  la  circonférence  de  la  roué  avec  les  frote- 
mens  fur  l’aillieu  dont  il  faut  vaincre  la  réfif- 
tance. 

S’il  fc  rencontre  des  inégalités  dans  la  cir- 
conférence de  la  roue  & dans  le  plan  tout  en- 
femble,  ou  dans  l’un  des  deux  feulement,  ce 
fera  la  même  chofe  par  rapport  à la  difficulté 
de  faire  marcher  la  roué.  Car  fi  la  roué  ren- 
contre le  plan  aux  deux  points  B & E,il  n’im- 
porte pas  qu’elle  foit  bien  circulaire  entre  ces 
deux  points»  ou  qu’elle:  foit  irrégulière  puijfi 
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qu’on  ne  doit  en  confidérer  que  ces  deux 
points , ou  bien  les  deux  rayons  CB,  CE  qui 
font  un  angle  immuable  BCE. 


Soit  donc  maintenantlapuiflance  A qui  ti- 
1c  centre  C de  la  roue  félon  quelque  direction 
AC , & que  la  charge  de  la  roue  au  point  C 
fur  raifficu  foitle  poids  R qui  agit  félon  la  di- 
rection CR.  On  a donc  les  directions  CA, 
CR  de  deux  puiffances  A & R dont  R eft  don. 
née,  lefquelles  tirent  l’extrémité  C de  la  ver- 
ge EC  qui  eft  appuyée  fur  le  plan  au  point  E ; 
& on  trouvera  par  la  vingt-troifîéme  propofi- 
tion  quelle  doit  être  la  puillance  A pour  faire 
équilibre  avec  la  charge  R de  la  roué,  & pour 
peu  qu’on  ajoute  à cette  puiffance  trouvée 
clic  furmontera  l’obftacle  E. 
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Mais  cette  puiflance  A étant  à la  charge  R 
daps  l’état  de  l’équilibre  comme  le  côte  C]L 
du  triangle  DCJL  au  côté  DC,  ces  côtés  éqmt 
perpendiculaires  aux  directions  CA,  CR,  &c 
LED  perpendiculaire  à CE, il  eft  évident  que 
plus  la  direction  AC  fera  inclinée  à EC  , le 
côté  CL  qui  eft  perpendiculaire  à cette  dire- 
ction dans  le  triangle  DCL,fera  d’autant  plus 
grand  par  rapport  à DCj  car  l’angle  ACL 
étant  droit, plus  CA  fera  proche  de  CE  & plus 
CL  en  fera  éloigné  j &c  dans  le  triangle  DCL 
lagrandcur  DC  étant  la  mefure  du  poids  R 
qui  demeurera  toujours  la  même , CL  fera 
la  mefure  de  la  puiflance  A qui  deviendra 
d’autant  plus  grande  que  CA  fera  proche  de 
CE.Au  contraire  CL  diminuera  d’autant  plus 
que  CA  approchera  de  CH  qui  eft  perpendi- 
culaire à CE.  Car  lorfque  la  puiflance  A aura 
fa  direction  en  CH  perpendiculaire  à CE,  la 
ligne  CL  qui  mefure  la  puiflance  A fera  join- 
te à CE  qui  étant  la  plus  courte  ligne  de  tou- 
tes celles  qu’on  peut  mener  du  point  C à la  li- 
gne DEL,  fait  voir  que  ce  fera  dans  la  dire- 
ction GH  que  la  puiflance  A doit  être  la  plus 
petite  pour  faire  équilibre  avec  le  poids  R. 
Enfin  fi  la  direction  pafloit  au  delà  de  CH, 
CL  pafleroit  aufli  au  delà  de  CE  vers  D,  ôc 
devenant  plus  grande  que  CE,  on  voit  que 
la  puiflance  A devroit  être  plus  grande  pour 
foutenir  le  poids  R. 
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Onconnoîtdoncpar  cette  démonftration 
que  la  puilfance  qu’on  doit  appliquer  pour  ti- 
rer une  charette  ou  un  chariot  doit  être  tou- 
jours plus  élevée  fur  l’horizon  que  l’aiflîeu  de 
la  roue.  Car  les  inégalités  qui  fe  rencontrent 
fur  le  terrein  font  que  la  ligne  CE  eft  tou- 
jours entre  la  perpendiculaire  CR  à l’hori- 
zon, & la  puiflance  qui  tire,  laquelle  fera  la 
plus  petite  quelle  puilfe  être  quand  elle  aura 
fa  direéiion  perpendiculaire  à CE. 

C’eft  peut-être  pour  cette  raifon  que  les 
roués  de  devant  des  carolfes  & des  chariots 
font  plus  petites  que  celles  de  derrière.  Mais 
ces  petites  roues  ont  d’un  autre  côté  une 
grande  incommodité  : car  fans  parler  de  quel- 
ques terreins  bourbeux  dont  elles  ne  fe  peu- 
vent débaralfer  auffi  facilement  que  les  gran- 
des roues,  toutes  les  petites  buttes  font  par 
rapport  à une  petite  roué  comme  un  plan  in- 
cliné fur  lequel  elle  doit  monter , au  lieu  que 
la  grande  roué  lefrtouche  feulement  fur  lapar- 
tic  la  plus  élevée , & qu’elle  peut  palier  faci- 
lement par  delfus  toutes  les  petites  inégali- 
tés du  terrein. 

Mais  quand  on  n’auroit  aucun  égard  à ces 
plans  inclinés, qu’on  confidéreroit  feule- 
ment deux  pointes  E & B dans  le  même  ni- 
veau fur  lefquels  une  petite  & une  grande 
roué  feroient  appuiées,  on  peut  démontrer 
que  les  forces  qu  il  faudra  pour  les  faire  mou- 
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voir  feront  en  raifon  réciproque  des  diamè- 
tres ou  des  rayons  des  rouës,quoi-qu’ony 
employé  la  moindre  force  qu’il  fera  poffible. 


Car  les  points  E & B étant  dans  un  même  ni- 
veau la  dire  ftion  du  poids  R qui  p a liera  par 
faillie u ou  centre  C d’une  éles  roues  palier  a 
aulli  par  l’autre  K j &la  ligne  DK  étant  per- 
pendiculaire à la  dire&ion  CR,  &les  lignes 
DE , ME  aulli  perpendiculaires  aux  rayons 
CE,  KE  de  la  grande  5c  de  la  petite  roue,  &c 
les puiflances  A&H  appliquées  aces  roues 
pour  les  mouvoir  étant  aulli  perpendiculai- 
res à ces  rayons  qüand  elles  font  les  moindres 
qu’elles  puilfent  être , il  s’enfuit  que  les  deux 
triangles  FED,  KEM  auront  leurs  côtés  en 
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même  raifon  que  les  puiflanccs  & les  poids, 
ou  charges  fur  l’appui  E,  ou  bien  les  deux  au- 
très  triangles  qui  leurs  font  femblables  & re- 
ctangles CES,  KES,  ayant  mené  ES  perpen- 
diculaire fur  le  rayon  CR. 

Maintenant  la  puiflance  A fera  au  poids  R 
comme  EF  àFDpar  la  vingt-troifiéme  pro- 

E/'  ion,  ou  bien  comme  ES  à EC  ; & lem- 
ementle  poids  R fera  à la  puiflance  H, 
comme  KM  à KE,  ou  bien  KE  à ES  : la  puif- 
fance  A fera  donc  à la  puiflance  H dans  la  rai- 
fon compofée  de  ES  à EC,&  de  KE  à ES  qui 
eft  celle  de  KE  à EC  à caufe  de  la  hauteur 
commune  ES  •,  mais  KE  & EC  font  les  rayons 
des  roues  •>  donc  la  puiflance  A fera  à la  puif- 
fance  H comme  KE  à EC  qui  eft  la  raifon  des 
rayons  des  roues  aufquelles  les  puiflances 
font  appliquées  mais  dans  une  ordre  récipro- 
que. 

On  peut  dire  que  les  petites  roues  font 
d’un  rres- grand  avantage  pour  les  caroflês 
dont  l’extremité  de  la  flèche  eft  en  arc,  car  el- 
les paflent  par  de  flous  l’arc,  & le  carofle  peut 
tourner  fort  court , mais  les  petites  roues  au- 
ront un  très -grand  defavantage  pour  faire 
tourner  le  carofle  dans  des  terreins  mous  ou 
irréguliers  puifqu’clles  y feront  toujours 
beaucoup  plus  engagées  que  les  grandes 
roues. 
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Proposition  LXXXIV. 

Commenta#  peut  remédier  en  partie 
duxfrotemens  qui Je  trouvent  dans  les  pou- 
lies & dans  les  roues. 

Pour  ce  qui  eft  des  poulies  il  fera  facile 
d’ôter  la  plus  grande  partie  du  frotement  qui 
fe  fait  fur  le  goujon;  car  au  lieu  que  le  goujon 
eft  ordinairement  arrêté  avec  la  chappe,  & 
que  la  poulie  roule  furie  goujon  dans  toute 
fa  longueur  où  il  fe  fait  un  fxotement  confidé- 
rable,  on  peut  arrêter  le  goujon  à la  poulie  en 
forte  que  le  goujon  roule  fur  l’ouverture  de 
la  chappe  : mais  la  chappe  étant  ordinaire- 
ment une  bande  de  fer  plat,  le  frotement  n’y 
fera  pas  confidérable.  On  pourra  encore  le 
diminuer  lî  l’on  fait  l’ouverture  de  la  chappe 
de  figure  quarrée , car  par  ce  moyen  il  n'y  au- 
ra qu’un  peu  de  frotement  en  deux  petits  en- 
droits, l’un  au  deflous  où  la  poulie  s’appuye, 
& l’autre  à coté  quand  on  la  fait  mouvoir. 

Pour  ce  qui  eft  du  frotement  de  l’aiflieu 
des  charettcs  & des  chariots  dans  le  moyeu  de 
la  roue,  il  eft  allés  difficile  d’y  trouver  quel- 
que remede , & il  faut  croire  que  s’il  y en  a- 
- voit , le  grand  ufage  qu’on  en  fait  l’auroit  fait 
découvrir.  Car  l’aiflieu  ne  peut  pas  être  arrê- 
te commodément  à la  roue  pour  différens  ac- 
çidens  qui  arrivent  afles  fouvent  aux  roues, 
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pour  plufîeurs  difficultés  qui  fe  rencontre- 
roicnt  à faire  rouler  l’aiffieu  fous  le  corps  de 
la  charette.  Il  n’y  a donc  que  Pouverture  du 
moyeu  qu’on  pourroit  faire  quarrée,  mais  elle 
feroit  bientôt  arrondie  par  le  violent  frote- 
ment  de  l’aiffieu  dans  ce  trou  qui  s’agrandi- 
roit  par  trop  en  peu  de  temps.  Il  eft  auffi  né-  „ 
ceffaire  que  l’aiflieu  porte  dans  toute  la  lon- 
gueur du  moyeu  de  la  roue,  à caufe  qu’un 
corps  plat  & de  peu  d’épaiffeur  ne  pourroit 
pas  réfifter  aux  fréquentes  fecouffes  & cahots 
qui  furviennent  dans  le  mouvement. 
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D U 

COIN. 

LE  coin  eft  un  infiniment  tres-fîmple  & 
d’une  tres-grande  utilité  pour  fendre  le 
bois,  pour  détacher  des  pierres  de  leur  lit  na- 
turel, & pour  ferrer  deux  corps  l’un  contre 
l’autre,  & même  pour  foule  ver  un  peu  des  far- 
deaux d’une  pefanteur  immenfe.Lcs  pieux  ou 
pilotis  doivent  être  faits  en  coin  pour  entrer 
facilement  dans  le  terrein.  Mais  quoi-quc  l'a- 
ction du  coin  dépende  feulement  de  la  per- 
cuffion dont  il  eft  difficile  de  donner  le  rap- 
port avec  la  pefanteur»  nous  ne  laiderons  pas 
de  confidérer  l’effort  qui  le  poudê,  comme 
celuy  d’une  puiftance  fans  avoir  égard  à la 
percuffion  •,  6c  enfin  nous  tâcherons  d’appor- 
ter quelques  éclaircifl'cmens  fur  la  force  de  la 
percuffion. 

Proposition  LXXXV. 

Examen^  /’  effort  du  coin. 

Les  faces  du  coin  peuvent  être  appliquées 
de  deux  manières  différentes  aux  parties  du 
corps  quelles  doivent  féparer.  Car  ces  faces 
AC,BC  rencontreront  feulement  le  corps 
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qu’elles  doivent  fendre  en  deux  points  D &c 
E comme  dans  la  première  figure,  ou  bien  ej,*? 


les  luy  feront  appliquées  dans  toute  leur  Ion- 
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gueur  comme  dans  la  fécondé  figure. 

Je  fuppofe  d’abord  que  les  faces  du  coin 
AC,  BC  rencontrant  en  D 8c  en  E les  extré- 
mités de  la  fente  DFE  qu’il  doit  augmenter 
en  s’y  introduifant,  ne  trouvent  aucune  réfi- 
ftance  par  les  inégalités  ou  par  la  nature  de  la 
matière  du  coin  ny  du  corps  DER , c’eft-à- 
dirc  que  les  faces  du  coin  AC,BC  font  infini- 
ment polies,  8e  que  le  corps  DRE  ny  le  coin 
ne  peuvent  faire  aucune  impreffion  l’un  fur 
l’autre,ny  changer  leur  figure  par  leur  rencon- 
tre. 

Je  fiippofe  encore  que  le  corps  DRE  ne 
peut  faire  aucun  reifort,  8c  que  toute  la  réfi- 
ftance  qu’il  a à être  féparé,  n’eft  que  dans  les 
liens  qui  font  dans  la  ligne  FR,  félon  laquelle 
il  doit  être  féparé  par  l’effort  du  coin. 

Soit  maintenant  la  direction  NCFR  delà 
puiffance  N qui  pouffe  le  coin  pour  le  faire 
entre.r  dans  le  corps  DRE,  laquelle  pafle  par 
l’angle  C du  coin,  8c  par  l’angle  F de  la  fente, 
de  s’étend  en  fuite  dans  le  corps  en  FR  félon 
la  féparation  qui  s’y  doit  faire. 

Nous  pourrons  donc  confidérer  aufli  cha- 
que partie  du  corps  DFR,  EFR  comme  deux 
leviers  angulaires  8c  féparés  l’un  de  l’autre 
qui  font  appuïés  l’un  contre  l’autre  dans  l’é- 
tendue de  leur  bras  commun  FR, 8e  dont  l’an- 
gle F tant  de  l’un  que  de  l’autre  eft  foutenu 
par  un  appui , fie  qu’aux  extrémités  DE  des 

bras 
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bras  FD,  FE  qu’on  pôle  égaux,  il  y a des  puif- 
fances  H appliquées  félon  la  dire&ion  HD 
perpendiculaire  à ces  bras. 

On  doit  pofer  la  direélion  de  la  puilTancc 
H perpendiculaire  à FD  & FE,  puifqu’elle 
repréfenre  l’effort  du  corps  DRE  pour  géli- 
fier à être  féparé  au  point  F,  &que  cette  répa- 
ration ne  peut  commencer  à fe  faire  que  félon 
un  arc  de  cercle  dont  le  centre  ell  en  F,&  qui 
a pour  rayon  FD , & que  la  perpendiculaire 
HD  doit  être  prife  comme  la  portion  indéfi- 
niment petite  de  cet  arc  au  point  D. 

Maintenant  puifque  la  puilfance  N agit  liir 
le  coin  félon  la  ligne  NC,  on  la  peut  fuppo- 
fer  en  quel  endroit  on  voudra  de  fa  direction 
comme  en  S entre  les  points  D & E,  & alors 
il  eft  évident  qu’elle  n’agit  que  de  la  moitié 
de  fon  effort  de  chaque  côté  en  D & E \ car  le 
point  S coupe  DE  en  deux  également,&:  j’ap- 

f>clle  G la  moitié  de  cette  puilfance  N,laquel- 
e agit  au  point  D félon  la  direction  GD  par 
rallèle  à NC. 

Mais  puifque  le  point  D de  la  face  AC  du 
coin  eft  pouffé  par  la  puilfance  G qui  agit 
contre  la  face  AC,  & que  cette  face  n’eft  pas 
perpendiculaire  a la  direction  GD,  il  faut  ré- 
duire cette  puilfance  à une  autre  Z qui  agifte, 
perpendiculairement  contre  cette  face,  c’eft- 
à-dire  félon  ZD.  On  prendra  donc  pour  cet 
effet  dans  la  ligne  DE  quieftperpendiculai- 
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i*c  à GD  un  point  tel  qu’on  voudra  comme  E, 
qu’on  fuppofera  l’appui  d’un  levier  ou  ver- 
ge ED,  à l’extrémité  D de  laquelle  deux  puif- 
lances  G & Z font  appliquées  félon  les  dire- 
ctions GD,  ZD  ; & fi  de  ce  point  E on  mène 
les  perpendiculaires  ED,  El  à ces  directions, 
par  la  quinziéme  proportion  la  pui dance  G 
fera  à la  puifl'ance  Z dans  l’état  de  l’équilibre 
comme  El  à ED. 

Maintenant  fi  l’onfuppofe  un  autre  levier 
ou  verge  FD  perpendiculaire  à la  direction 
HD,  de  de  quelle  longueur  on  voudra,  puif- 
qu’il  eft  perpendiculaire  à HD,  de  que  de  fon 
extrémité  F on  mène  la  perpendiculaire  FK  a 
la  direction  IDK  de  la  puifl'ance  Z,  on  aura 
dans  l’état  de  l’équilibre  la  puifl'ance  Z à la 
puifl'ance  H,  comme  FK  à FD,  qui  font  les 
perpendiculaires  aux  directions  de  ces  puif- 
lances. 

Mais  la  puifl'ance  G étant  à la  puifl'ance  Z 
comme  El  à ED;  &la puifl'ance  Z àlapuif- 
fance  H,  comme  FD  à FK,  la  puifl'ance  G fera 
à la  puifl'ance  H dans  la  raifon  compofée  de 
El  à ED,  de  de  FD  à FK.  Mais  fi  par  le  point 
F on  mène  la  ligne  FL  parallèle  à DI,  laquel- 
le rencontre  en  L la  ligne  DE , de  que  parle 
point  L on  mène  la  ligne  LM  parallèle  à FK  ; 
LM  fera  égale  à FK,  de  il  y aura  même  raifon 
de  LM  ou  oien  FK  à LD,  que  de  El  à ED.  La 
raifon  compofée  El  à ED,  &de  FD  àFKfe, 
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réduira  donc  à celle  de  FK  à LD,  &de  FD  5 
FK  : mais  a caufe  de  la  grandeur  commune 
FK  , cette  raifon  fera  celle  de  FD  d LD  ; la 
puiflance  G fera  donc  dlapuiflance  H,  com- 
me FD  à LD  dans  l’état  de  l’équilibre. 

Ce  fera  la  même  chofe  de  l’autre  côté  au 
point  E.  Ainfile  poids  N fera  un  effort  en  D 
&en  E pour  féparer  le  corps  DRE,  ou  bien 
contre  deux  puiflances  tout  cnfemble,  dont 
chacune  eft  égalé  a H,puifque  ces  deux  puif- 
fances  luy  réfiftent  enfemble,  comme  FD  à 
LD. 

Il  eft  facile  d voir  que  dans  la  fécondé  figu- 
re la  raifon  de  FD  à LD  fera  comme  celle  de 
NA  a AC,  en  fuppofant  comme  on  fait  ordi- 
nairement que  la  figure  du  coin  eft  ifofcclle: 
car  les  deux  triangles  LDF,  CAN  fontfcm- 
blables. 

On  trouvera  aufii  la  même  chofe  fi  l’on 
cherche  par  la  vingt-troifiéme  propofition  le 
rapport  des  deux  puiffances  GZ  fuivant  leurs 
dire  étions  données,  avec  celle  de  l’appui  ED 
dont  on  a aufii  la  direétion , & en  mite  fur 
1 appui  FD  qui  eft  une  direétion  donnée  le 
lapport  des  deux  puiflances  Z &H  dont  les 
dire  étions  font  aufli  données  i car  celle  de 
G a H fera  compofée  des  mêmes  qu’on  a trou- 
vées cy-devant. 

Si  l on  poufle  la  tête  du  coin  AB  que  j’ay 
fuppofeeperpendiculaire  d la  direétion  de  la 
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puiifance,  parquelqu’autre  point  que  N en- 
tre G 6c  N , il  eft  évident  que  l’effort  de  la 
puifl'ance  fe  diftuibuant  inégalement  enD& 
en  E & dans  la  raifon  réciproque  des  diftan- 
ces  jufqu’à  ces  deux  points  D & E , le  coin 
gliflera  dans  la  fente , 8c  fes  faces  prendront 
une  pofijion  telle  que  la  force  s'appliquera 
également  furies  points  D &E,  ce  qui  ré- 
duit le  coin  ifofcelle  à un  fcalene  où  la  puif- 
fance  eft  perpendiculaire  à la  tête  du  coin.  Il 
ne  fera  pas  non  plus  difficile  de  déterminer 
l’effort  du  coin  fi  la  diredion  eft  oblique  à la 
ligne  DE,  par  la  méthode  que  j’ay  donnée 
cy-deffus  en  réduifant  la  diredion  oblique  de 
la  puifl'ance  à une  autre  perpendiculaire  à la 
face  du  coin.  Ce  fera  aufli  la  même  chofe  fi 
la  puiifance  agit  obliquement  contre  la  tête 
du  coin  AB,  ou  bien  fi  l’on  fuppofe  que  la  fi- 
gure du  coin  n’eft  pas  ifofcelle , ou  enfin  fi 
FD  & FE  ne  font  pas  égales,  car  il  faudra  tou- 
jours réduire  l’effort  de  la  puifl'ance  à un  au- 
tre effort  perpendiculaire  aux  faces  AC  8c 
BC,  ou  par  une  feule  rédudion  ou  par  plu- 
fieurs,  8c  chercher  l’effort  de  la  puiflance  di- 
ftribuée  en  D 8c  E féparément.  Mais  toutes 
ces  recherches  n’ont  aucune  utilité,  elles  ap- 
portent feulement  quelquefois  un  peu  plus 
de  compofition  dans  le  calcul  qui  fe  fait  tou- 
jours par  la  même  méthode.  Il  me  femble 
que  c’eft  affés  dans  les  machines  de  faire  con- 
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noître  tout  l’avantage  qu’on  peut  tirer  d’une 
puilfance,  fans  examiner  tous  les  dcffauts  qui 
s’y  peuvent  rencontrer,  qui  font  quelquefois 
en  très-grand  nombre.'  On  doit  feulement 
remarquer  icy  qu’on  ne  peut  donner  prefque 
aucun  coup  fur  la  tête  d’un  coin  fans  qu’il  por- 
te à faux.  « 

. Proposition  LXXXVI. 

L A puijfance  qui  eft  appliquée  à poujfer  le 
coin , a d‘ autant  plus  de  force  que  le  coin  eft 
jplus  aigu. 

Cette  propofition  eft  évidente  par  ce  qui 
a été  démontré  dans  la  précédente  : car  puif- 
que  la  ligne  FL  doit  être  perpendiculaire  à la 
face  du  coin  AC,  plus  l’angle  ACB  fera  aigu , 
& plus  le  point  L fera  éloigne  du  point  D : 
c’eft-pourquoy  la  raifon  de  la  puiftance  N qui 
poulie  le  coin  étant  toujours  à la  réliftance  du 
corps, comme  FD  à LD,fi  le  coin  eftplus  aigu 
LD  fera  plus  grande  , & la  puiftance  N fera 
moindre,  puifque  la  réliftance  du  corps  de- 
meure toujours  la  même , & qu’elle  a plus 
grande  raifon  à la  puiftance  N. 
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Proposition  LXXXVII. 

On  peut  encore  démontrer  l’effort  du  coin 
Jtir  les  corps  qu  il faut  fendre , de  la  maniè- 
re Juivante. 

Les  mêmes  chofes  que  dans  la  propofition 
quatre-vingt-cinquiéme  étant  potées,  fi  l’on 
fuppofe  que  le  coin  ABC  eft  tiré  par  l’angle 
C avec  un  poids  N égal  à la  puifl'ancc  N qui 


le  poufloit  auparavant^  eft  évident  qu’il  s'en- 
suivra le  même  effet  puifque  ce  poids  doit 
agir  fur  le  coin  de  même  manière  que  la  puif- 
fance,  fuivant  les  fuppofitions. 

Mais  fi  aux  points  D &E  du  corps  DRE 
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où  le  coin  le  rencontre,  on  attache  deux  fils 
ou  cordes  DHS,  EHS  qui  faffent  des  angles 
droits  FDH,  FEH  avec  les  cotés  FD,  FE  de 
la  fente  du  corps  ; 6c  ces  cordes  étant  pliées 
en  H fi  on  y fufpend  deux  poids  égaux  TT  de 
chaque  coté,  ou  bien  le  feul  poids  SS  qui  ait 
fon  centre  de  gravité  V dans  la  dire&ion  des 
poids  qui  pafient  par  CF , ôc que  ce  corps  SS 
loit  égal  en  pefanteur  aux  deux  poids  enfem- 
ble  TT  -,  il  eft  évident  par  la  troifiéme  ou  qua- 
trième propofition  qu’il  fera  le  même  effort 
pour  tirer  les  points  D 6c  E , que  les  deux 
poids  féparés  TT.  C’eft-pourquoy  s’il  y a é- 
quilibre  entre  le  poids  N appliqué  au  coin 
qui  agit  félon  la  dire&ion  des  poids  CF,  6c le 
poids  V qui  tire  les  points  D 6c  E félon  DH, 
EH  perpendiculaires  à FD,  FE  il'faudra  que 
leurs  momens  foient  égaux  j c’cft  à dire  que 
les  produits  des  poids  par  les  longueurs  des 
bras  du  levier  aufquels  ils  font  appliqués 
foient  égaux,  entr’eux,  ou  bien  ce  qui  eft  la 
même  chofe  les  produits  des  poids  par  les 
chemins  qu’ils  font  en  état  de  parcourir  dans 
le  même  temps  : c’eft-pourquoy  ces  chemins 
doivent  être  dans  la  raifon  réciproque  des 
poids,  6c  fi  les  uns  font  donnés,  comme  icy 
les  chemins  par  les  figures  du  coin  6c  de  la 
fente , on  aura  les  autres. 

Car  fi  l’on  fuppofequele  coin  defeende 
par  l’efpace  DO  qui  fera  aufîi  le  chemin  du 
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poids  N j la  facedu  coin  demeurant  toujours 
parallèle  à elle-même  en  defcendant,  & fe 
trouvant  comme  en  PO  quand  le  poids  N eft 
defcendu  de  la  hauteur  DO,  le  point  D fera 
parvenu  en  P fui  vant  la  ligne  DP  qui  eft  per- 
pendiculaire à FD,  ou  bien  ce  qui  eft  la  mê- 
me chofe  le  poids  V fera  remonté  de  la  hau- 
teur PD,  il  faut  donc  que  dans  l’équilibre  il  y 
ait  même  raifon  entre  le  poids  N &ie  poids 
y 9 qu’entre  PD  & DO. 

Il  eft  facile  à voir  que  le  triangle  OPD 
ieft  femblable  au  triangle  LFD  de  la  quatre- 
vingt-cinquiéme  proposition , car  dans  l’un 
le  côté  DO  eft  perpendiculaire  au  côté  DL 
de  l’autre,  le  côté  PD  l’eft  au  côté  FD,  &c  en- 
fin le  côté,  OP  l’eft  à LF.  C’eft-pourquoy 
par  cette  démonftration  nous  trouvons  que 
le  poids  N eft  au  poids  V qui  repréfente  la 
réfiftance  du  corps,  comme  PD  à DO,  ce  qui 
eft  aullî  comme  FD  à LD  à caufe  des  triangles 
Semblables  OPD,  LFD,  ce  qu’on  avoit  con- 
clu de  la  quatre-vingt-cinquiéme  propofi- 
tion. 

Proposition  LXXXVIII. 

Voie  y de  quelle  maniéré  on  peut  con - 
Jlruire  un  levier  dont  les  extrémités  feront 
Tirées  par  deux  puijfances  qui  repre fente- 
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ront  les  ejfoïts  du  coin  & du  corps  qui  doit 

être  fendu. 

Soit  comme  dans  la  quatre-vingt-cinquié- 
me  propofition  la  face  du  coin  DC,  & FD  le 
côte  de  la  fente  du  corps.  Du  point  S ayant 
mené  la  ligne  S Q^paralleie  à F D 3 laquelle 
rencontre  en  Qja  ligne  DZQj^erpendicu- 
laireàlaface  CDi  je  disque  DSQjpftunle- 
yier  angulaire  qui  a fon  appui  en  S,  &c  dont 


l’extrémité  D étant  tirée  fuivant  la  dire  dion 
GD  perpendiculaire  à SD  par  lapuiflance  G j 
& l’autre  extrémité  Q_par  la  puidance  H fui- 
vant la  direction  QJd  perpendiculaire  àSQ*. 
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la  puiffance  G repréfentera  celle  qui  poulie 
le  coin  en  D,  & qui  eft  la  moitié  de  la  puik 
Tance  N,  &la  puillance  H repréfentera  l’ef- 
fort du  corps  pour  rélifter  àetrefendu  d’un 
côté  feulement  : & c’eft  une  troifiémc  maniè- 
re de  démontrer  l'effort  du  coin. 

Il  eft  évident  que  dans  l’état  de  l’équilibre 
la  puiffance  G doit  être  à la  puiffance  H,  com- 
me SÇLaSD  qui  font  perpendiculaires  aux 
dire  étions,  par  la  dixiéme  propolition. 

Mais  pour  voir  plus  clairement  le  rapport 
de  1 effort  de  la  puiffance  a la  réliftance  du 
corps  , ayant  mené  SP  perpendiculaire  fur 
DQj  1 effort  de  la  puillance  G fera  à l’effort 
d une  puillance  Z,  qui  agit  félon  la  direction 
DQ^  qui  eft  celle  de  la  face  du  coin  fur  le 
Çoint  D,  comme  SP  à SD  ,ôc  la  puiffance  Z 
étant  a la  puillance  H qui  agit  félon  la  dire- 
ction QH  perpendiculaire  à FD , qui  eft  cel- 
le du  point  D du  corps  à fendre,  comme  S Q_ . 
a SP  ; on  aura  la  raifon  de  la  puillance  G à la 
puillance  H compofée  de  G à Z & de  Z à H, 
qui  eft  aulîî  celle  de  SP  à SD  & de  SQJ  SP, 
laquelle  fe  réduit  à celle  de  SQ^SD  à caufej 
de  la  grandeur  commune  SP. 

Cette  raifon  de  SQJSD  eft  la  même  que 
celle  de  FD  à LD  dans  la  figure  de  la  quatre- 
vingt- cinquième  propofition,  car  elle  eft 
compofée  de  raifons  femblables,puifque  dans 
la  quatre- vingt-cinquiçmç  propolition  El  eft? 
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à ED,  comme  SP  à SD  dans  celle-cy , & dans’ 
la  quatre-vingt-cinquiéme  FD  eft  à FK,  com- 
me SQ^à  SP  dans  celle-cy. 

Enfin  fila puifl'ance  G eft  àlapuiflance  H 
comme  SQJSD,  il  eft  évident  que  les  mo- 
mens  de  ces  puifl'ances  feront  égaux,  puif- 
quelles  font  entr  elles  en  raifon  réciproque 
des  bras  du  levier  par  la  fixiéme  propofition  j 
& il  s’enfuit  auflide  là  que  l’extrémité  D du 
bras  du  levier  SD  ne  fçauroit  parcourir  un 
efpace  fans  que  l’extrémité  Q^de  l’autre  bras 
SQjdu  même  levier  ne  parcoure  un  autre  et 
pacc  qui  fera  au  premier  dans  la  raifon  du  bras 
SQaubras  SD,  qui  font  aufli  ceux  que  doi- 
vent parcourir  les  poids  qu’on  a fubftitués  aux 
puifl'ances  dans  la  quatre-vingt-feptiéme  pro- 
pofition,cc  qui  montre  le  rapport  de  ces  trois 
différentes  démonftrations  pour  l’effort  du 
coin  fur  le  corps  qu’il  doit  fendre. 

Remarque. 

J’ay  donné  ces  trois  différentes  démonftra- 
tions de  l’effort  du  coin,  parce  que  la  plufpart 
de  ceux  qui  ont  écrit  de  Mécanique  n’ont 
point  apporté  de  raifons  éxaétes  ou  convain- 
cantes de  fon  effort.  Quelques-uns  l’ont  com- 
paré à un  levier  dont  ils  n’ont  pu  déterminer 
certainement  le  point  d’appui  ; d’autres  l’ont 
regardé  comme  un  plan  incliné , & l’ont  en- 
fuite  rapporté  au  levier  d’une  manière  qui  ne 
Convient  pas  au  corps  qu’on  doit  fendre  avec 
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le  coin-,  enfin  il  y en  a qui  lonc  examiné  par 
fon  mouvement  & par  celles  des  parties  du 
corps  qu’il  doit  fendre,  mais  ils  n’ont  pas  pris 
garde  avec  allez  d attention  aux  chemins  que 
doivent  parcourir  les  deux  corps  dans  le  mê- 
me temps. 

Proposition  LXXXIX. 

Nou  s avons  déterminé  dans  les  précé- 
dentes proportions  quel  eft  l'effort  du  coin 
aux  points  D & B ou  il  rencontre  le  corps 
qu’il  doit  fendra  nous  éxaminerons  pré- 
sentement comment  on  peut  comparer  cet 
effort  avec  la  difficulté  de  fendre  le  corps. 

On  doit  confidérer  que  toiifês  les  parties 
du  corps  quon  doit  fendre  font  jointes  les 
unes  avec  les  autres  par  des  liens  qu’il  faut 
rompre  pour  féparer  ces  parties.  . 

Par  exemple  on  peut  regarder  le  corps 
DEMN  compofé  des  deux  parties  DFRM, 
EFRN  qui  font  jointes  enfemble  par  leur  par- 
tie commune  FR  avec  de  petits  liens  qui 
tiennent  à chaque  partie,  & dont  lé  premier 
eftenF. 

Mais  la  puiflance  qui  poufle  le  coin  étant 
donnée , on  fçaitpar  les  précédentes  propofi- 
tions  quel  doit  être  la  puilfance  H qui  luy  ré- 
fifte  félon  la  dire  dion  HD  perpendiculaire  à 
FD.  C eft  cette  même  puiflance  H qui  doit 

Bb 
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être  la  mefure  de  laforce  dont  le  premier  lien 
placé  en  F doit  être  rompu.  Si  ces  liens  é- 
toient  d’une  nature  à ne  pouvoir  s’étendre. 


JA  K - N 


& que  le  corps  fût  infiniment  dur,  il  eft  évi- 
dent qu’une%es-petite  force  en  H pourroit 
rompre  le  premier  lien  quoy-qu’il  fût  tres- 
fort  : car  l’angle  DFR  pourroit  être  confidéré 
comme  un  levier  qui  auroit  fon  appui  en  F, 
ou  qui  feroit  re.tenu  par  le  lien  en  cet  en- 
droit,& dont  l’appui  feroit  au  premier  lien  S 
au  de  (Fous  vers  R,  l’extrémité  D de  ce  levier 
étant  tirée  avec  la  puifl'ance  H félon  la  dire- 
ction HD.  Mais  par  la  troifiéme  ou  quatrié- 
mé  propofition  il  doit  y avoir  même  raifon 
de  SF  à SD  que  de  lapuiffance  H à la  puilfan- 
ce  du  lien  en  F,  n’ayant  pas  d’égard  à l’angle 
SFD  ; d’où  il  fuit  que  fi  la  diftance  FS  entre 
deux  liens  eft  fortpetite,  comme  elle  le  doiç 
être  dans  les  corps,  il  faudra  que  le  lienfoit 
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très-fort  pour  réfifter  à la  puifTance  H.  Par 
exemple  fi  la  puilfance  H étoic  d’une  livre,  & 
que  SD  fût  de  ido  lignes,  & SF  de  la  dixiéme 
partie  d’une  ligne,  le  lien  devroit  avoir  une 
force  pour  réfifter  i 1000  livres. 

Si  le  premier  lien  en  F étoit  rompu , il  eft 
facile  à voir  que  tous  les  autres  ne  pourroient 
pas  réfifter,  & qu’ils  de  vroientfe  rompre  plus 
facilement  que  le  premier  -,  car  le  bras  SD  du 
levier  s’augmenteroit  toujours  à tres-peu  prés 
de  la  diftance  qu’il  y auroit  entre  les  liens 
rompus,  & c’eft  ce  qui  fait  en  partie  que  les 
corps  qui  commencent  à fe  fendre  s’éclattent 
fort  avant  fans  beaucoup  de  peine. 

• Mais  fi  le  corps  eft  d’une  nature  molafie 
& fpongieufe  dont  les  liens  peuvent  s’éten- 
dre &les  pores  s’entr’ouvrir,  il  arrivera  que 
l’appui  S fe  trouvera  fort  éloigné  du  point  F, 
de  que  par  conféquent  les  liens  qui  feront 
vers  F feront  une  grande  réfiftance,  car  dans 
ce  cas  il  y en  aura  plufieurs  qui  foutiendront 
enfemble  l’effort  de  la  puilfance  H. 

Proposition  XC. 
Examen  percujfion. 

• On  ne  doute  point  que  la  pereuffion  ne  foit 
d’autant  plus  grande  &c  ne  falfe  d’autant  plus 
d’effort  que  le  corps  qui  frappe  eft  plus  pe- 
fimt  & qu’il  a plus  de  vitefl'e,  puifque  ce  n’eft 
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que  par  la  pefanteur  & par  la  viteffe  du  corp* 
jointes  enfemb’le  que  fe  fait  l’effort  de  la  per- 
cuflion.  C’eft-pourquoy  il  n’eft  pas  poflible 
de  comparer  l’effort  de  la  percuftion  avec  ce- 
luy  de  la  pefanteur  feule  d un  corps  : car  ce  fe- 
roit  faire  la  même  chofe  que  fi  l’on  vouloit 
compter  une  fuperficie  formée  par  une  ligne 
qu’on  auroit  fait  mouvoir  par  un  efpace  avec 
une  ligne  toute  feule. 

On  peut  pourtant  faire  quelques  compa- 
raifons  particulières  des  efforts  de  la  perçut- 
ton  avec  ceux  de  la  pefanteur , comme  d’un 
poids  qui  peut  avec  une  viteffe  déterminée 
rompre  une  pièce  de  bois  arrêtée  horizoor 
talement  dans  un  mur  en  la  rencontrant  à une 
certaine  diftance  du  mur,  avec  un  poids  qui 
la  peut  rompre  .y  étant  appliqué  dans  le  mê- 
me endroit  fans  aucun  mouvement,  5c  n’agit 
tant  que  par  la  feule  pefanteur.  De  même  que 
ii  l’on  attache  un  poids  à une  corde , ôc  qu’en 
le  laiffant  tomber  il  bande  la  corde  lorfqu’il 
fera  parvenu  à une  certaine  diftance  depuis 
fon  repos  &.qu’il  puifle  la  rompre,  on  pourra 
faire  en  fuite  la  comparaifonde  ce  poids  à ce- 
luy  qui  rompra  la  même  corde  y étant  feule- 
ment fufpendu  Ôc  fans  aucun  mouvement. 

Ces  fortes  d’effets  qui  font  femblables  pour 
les  poids  qui  ont  du  mouvement , & pour 
ceux  qui  n’en  ont  pas,  ne  font  point  connoî- 
tre  en  général  quel  eft  l’effort  de  lapercuffion. 
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mais  on  fçait  feulement  par  là,  que  l’effort 
d’un  corps  pefant  qui  fe  meut  avec  vitelfe, 
peut  rompre  les  liens  qui  tiennent  de  cer- 
taines parties  jointes  enfemble,  de  même 
que  l’effort  d’un  corps  pefant  fans  aucune  vi- 
tefl’e. 

Ce  qui  a fort  embaraffé  ceux  qui  ont  vou- 
lu faire  quelque  comparaifon  d’un  corps  pe- 
fant qui  fe  meut  avec  viteffe  avec  un  corps 
pefant  qui  n’a  point  de  mouvement , c’eft  par 
exemple  l’effort  avec  lequel  un  marteau  qui 
frappe  un  clou  avec  une  médiocre  force,  le 
fait  entrer  dans  un  morceau  de  bois,  ce  qu’un 
poids  immenfe  ne  pourroit  pas  faire  étant 
pofé  fur  le  clou } de  même  que  les  coups  du 
mouton  avec  lequel  on  enfonce  les  pilotis, 
ce  qui  feroit  impoffible  de  faire  par  l’effort  de 
la  feule  pefanteur.  Mais  fi  l’on  confidére  ce 
qui  doit  arriver  aux  parties  du  bois  quand  on 
y enfonce  un  clou  avec  un  marteau , on  verra 
bien  que  la  feule  pefanteur  ne  fçauroit  faire 
le  même  effet  qu’avec  une  tres-grande  peine. 
Car  lorfque  le  clou  eft  chafl’é  dans  le  bois  avec 
violence  il  en  romp  les  premiers  liens  qui  ne 
peuvent  pas  prêter  tout  d’un  coup  à l’effort 
qui  leur  eft  fait,  &ceux-cy  étant  rompus  les 
autres  ne  réftftent  pas, comme  je  l’ay  démontré 
dans  la  proportion  précédente  j mais  quand 
tous  les  liens  & toutes  les  parties  peuvent 
ployer  les  unes  après  les  autres , & fe  mettre 
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en  reffort  pour  foutenir  chacune  une  partie 
de  l’effort,  le  clou  ne  peut  les  rompre  quoy- 
qu’il  Toit  chargé  d’un  très-grand  poids.  On 
peut  appuïer  cette  raifon  par  quelques  expé- 
riences, comme  fi  l’on  pofe  un  bâton  fur  le 
bord  de  deux  verres  & en  frappant  un  très- 
grand  coup  fur  le  milieu  du  bâton  on  le  romp 
fans  que  les  verres  fe  cafl'cnt.  De  même  qué 
fi  l’on  met  dans  la  main  un  os  d’éclanche  de 
mouton,  & qu’on  l’y  foutienne  par  les  extré- 
mités, lors  qu’on  donnera  un  coup  affez  fort 
fur  le  milieu  de  l’os  il  fe  cafl'era  fans  faire  au- 
cune imprefiion  fenfible  fur  la  main  > mais  fi 
le  coup  n’eft  que  médiocre  l’os  ne  fe  caflêra 
pas  Sc  la  main  portera  tout  le  coup,  C’eft  en- 
core ce  qui  fait  que  lorfqu’on  tire  un  peu  o- 
bliqucment  un  boulet  de  canon  fur  la  furface 
de  l’eau  il  n’y  fçauroit  entrer  & il  fe  réfléchit  y 
car  quoy-que  l’effort  qu’il  fait  fur  l’eau  foit 
tres-violent,  il  ne  peut  en  féparer  que  peu  de 
parties,  tout  d’un  coup  les  autres  luy  refiftant 
& ne  pouvant  fe  déranger  fi  promptement } 
c’eft-pourquoy  il  eft  contraint  de  fe  détour- 
ner. 

On  pourroit  encore  rapporter  plufieurs  é- 
xemples  femblables , mais  j’ajoûteray  feule- 
ment que  le  coup  du  mouton  ne  fait  enfon- 
cer le  pilotis  dans  la  terre,  ou  dans  le  fable, 
qu’en  fecoiiant  tous  les  petits  grains  qui  font 
autour  de  la  pointe  du  pilotis,  & en  leur  fair? 
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fant  occuper  moins  de  place  qu’ils  ne  fai- 
foient  auparavant  * ce  qui  donne  lieu  à la 
pointe  du  pilotis  de  s’enfoncer , de  la  même 
manière  que  fi  l’on  pofoit  un  poids  confidé- 
rable  & qui  eut  une  afliéte  plate  » fur  un  vafe 
qu’on  auroit  rempli  de  fablon , mais  le  plus 
légèrement  qu’il  auroit  été  poffible  j car  ce 
poids  ne  feroit  pas  enfoncer  fenliblement  le 
lablon , & pour  peu  que  l’on  frapât  contre  te 
vafe  le  fablon  fe  tafleroit  & occupant  bien 
moins  de  place  qu’auparavant,auffi.tot  le  corps 
defeenderoit.  Il  eft  facile  à voir  que  ce  fe- 
couëment  du  vafe  fait  glilTer  la  plupart  des 
grains  de  fable  les  uns  contre  les  autres  & les 
arrange  en  appliquant  par  les  faces  ceux  qui 
ne  fe  touchoient  auparavant  que  par  les  an- 
gles , & qui  pouvoient  foutenir  un  très-grand 
poids  dans  cette  difpofition. 
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D U 

PLAN  INCLINE', 

ET 

DE  LA  VIS. 

Proposition  XCI. 

Si  un  poids  fihérique  P eft  p ose  fur  un 
flan  AB  incliné  à l’horizon  BD,  & qu'il 
y foit  foutenu  par  une  puijfance  ou  par  un 
poids  E dont  la  direction  foit  parallèle  au 
flan  incliné  AB  î je  dis  que  dans  l état  de 
l’équilibre  le  poids  P fera  au  poids  ou  à U 
puijfance  E , comme  la  longueur  AB  du  plan 
incliné  à fa  hauteur  ou  afin  élévation  AD 
fur  1‘ horizon  BD. 

On  peut  conlidérer  tout  le  corps  fphéri- 
que  P réduit  dans  Ton  centre  de  gravité  P qui 
péfera  autant  que  tout  le  corps.  Mais  la  Iphé- 
re  rencontre  le  plan  AB  dans  le  point  H,  en 
forte  que  la  ligne  PH  menée  du  centre  de  la 
fphére  à ce  point  touchant  H eft  perpendicu- 
laire fur  ce  plan  incliné  AB.  On  peut  donc  re- 
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garder  le  corps  fphérique  comme  un  point  P 
pefant  appliqué  à l’extrémité  P de  la  verge 
.HP,  & dont  la  direction  fera  PC  qui  eft  celle 


des  poids,  & que  l’on  fuppofe  perpendiculai- 
re à BD.  D’un  autre  côtélextrémitéP  de  cet- 
te verge  eft  auiïi  retenue  par  la  puifl'ance  E fé- 
lon la  direction  FP  parallèle  à AB.  Si  l’on  mè- 
ne donc  du  point  d’appui  H les  perpendicu- 
laires HI,  HP  aux  directions  parla  quinziéme 
propofition  le  poids  P fera  à la  puifl’ance  E 
comme  HP  à HI.  Mais  le  triangle  HPI  eft  re- 
ctangle & femblable  au  triangle  ABD,  car  fes 
trois  côtés  font  perpendiculaires  à ceux  de 
celuy-cy  ; HP  fera  donc  à HI  comme  AB  à 
AD,  & par  conféquent  le  poids  P fera  à la 
puifl'ance  E comme  AB  à AD  : ce  qu’il  falloit 
démontrer. 
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Proposition  XCII. 

Mai  s fi  la  direction  de  la  puiffince  E 
n'efl pus  parallèle  au  plan  incliné,  il  faudra, 
toujours  pour  foutenir  le  poids  P une  puifi 
fance  plus  grande  que  celle  qui  a été  déter- 
minée dans  la  propofition  précédente , foit 
que  la  direction  foit  au  diffus  de  la  parallè- 
le , foit  qu'elle  fit  au  dejfbus  : mais fi  la  di- 
rection efi  au  defius  de  la  parallèle  a AB,  la 
puijfance  ne  pourra  tout  au  plus  que  deve- 
nir égale  au  poids  P,  & fi  elle  efi  au  defious 
elle  pourra  aller  jufqu'a  l'infini. 

Si  la  direction  de  la  pu iflance  K qui  fou- 
tient  le  poids  P eftau  defliisdc  PF  comme 


en  PK,ayant  mené  HL  perpendiculaire  à PK, 
le  poids  P Fera  à la  puifl'ance  K comme  HL 
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perpendiculaire  àPKàHI  : mais  à mefure 
que  la  direction  s’élèvera  au  deflusde  PF  les 
perpendiculaires  comme  HL, à ces  directions 
diminueront  jufqu’à  ce  qu’elles  viennent  é~ 
gales  à HI,  & alors  la  direction  de  la  puifl'an- 
ce  fera  la  même  que  celle  des  poids, & la  puifi 
fance  portera  tout  le  poids  P.  Mais  fi  la  dire- 
ction PMeft  audefl’ous  de  PF,  les  perpendi- 
culaires comme  HN  qui  mefurent  le  rapport 
du  poids  à la  puifl'ance  qui  eft  repréfentee  par 
HI,  diminuent  depuis  HP  jufqu  a ce  qu’elles 
deviennent  égales  à HI;  6c  alors  le  poids  6>C 
la  puifl'ance  doivent  être  égaux.  Mais  HN  di- 
minuant à l’infini  jufqu’au  point  H,  donnera 
un  rapport  du  poids  à la  puifl'ance  qui  aug- 
mentera à l’infini.  Il  eft:  évident  que  tous  les 
points  HPLIN  feront  dans  la  circonférence 
d’un  cercle  dont  HP  eft  le  diamètre,  à caufe; 
des  angles  droits 

Proposition  XCIII. 

Q u e l’effort  du  poids  P n’efl pas  tou  jours 
le  meme  fur  le  meme  plan  incliné , mais 
qu'il  change  fuivant  la  direction  de  la  puif 
fance  qui  l’y  foutient. 

Par  la  vingt-troifiéme  propofition  fi  l’on 
mène  dans  la  figure  précédente  la  ligne  AR 
perpendiculaire  à la  direction  PM  de  la  puif- 
fitnee  qui  foutient  le  poids,  le  triangle  ABR 
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ayant  Tes  trois  côtés  perpendiculaires  aux  di- 
re étions  de  la  puiffance , du  poids  5c  de  l’ap- 
pui, ces  mêmes  côtés  donneront  les  rapports' 
que  doivent  avoir  la  puiflance,  le  poids  5& 
l’appui  j 5c  par  confisquent  BR  repréfentant 
toujours  le  poids,  5c  AR  la  puiflance,  AB  fera* 
l’effort  qui  fe  fait  fur  l’appui.  Mais  BR  chan- 
ge fuivant  les  différentes  inclinaifons  de  la  di-> 
reétion  PM  de  la  puiflance  *,  c’eft-pourquoy* 
les  rapports  de  la  puiflance  à l’appui  change^ 
ront  aufli  fiiivant  les  différentes  inclinaifons 
de  la  puiflance. 

Il  eft  évident  que  fi  la  direction  PM  de  la 
puiflance  étoit  parallèle  à l’horizon  BD,  les 
trois  côtés  du  triangle  ABD  exprimeroienr 
les  rapports  de  la  puiflance,  du  poids  5c  de 
l’appui,  de  même  que  fi  la  direétion  PF  de  la 
puiffance  efl  parallèle  au  plan  incliné:  car  la 
ligne  AS  étant  perpendiculaire  à PF  ou  à fia 
parallèle  AB-,  le  triangle  ABS  dont  les  côtés 
donnent  les  trois  rapports  que  l’on  cherche 
fera  femblable  au  triangle  BAD  : mais  dans 
celuy-Ià  le  rapport  du  poids  à l’appui  fera 
comme  le  côté  BD  àl’hypotenufe  BA,  au  lieu 
que  dans  celuy-cy  ce  fera  comme  l’hypotenu- 
fe  BA  au  côté  BD,  ou  bien  ce  qui  efl  la  même  ’ 
chofe  comme  BS  à BA. 

Enfin  fi  la  direétion  dçla  puiffance  fait  a - 
vec  le  plan  incliné  au  de  (Tus  du  poids  un  angle 
cgal  à la  moitié  de  l’angle  de  l'élévation  ABD 

du 
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du  plan  fur  l’horizon,  la  pefanteurdu  poids 
fera  égale  à l’effort  qu’il  fait  fur  l’appui;  car 
dans  ce  cas  la  ligne  AR  coupera  BR  égale  à 
BA,  ce  qui  eft  facile  à connoître.  Et  fi  l’angle 
IP  N de  la  perpendiculaire  à l’horizon  de 
la  direction  de  la  puiflance  eft  double  de  ce- 
luy  de  l’élévation  du  plan,  la  puiftance  doit 
être  égale  au  poids  ; car  BR  &c  AR  feront  alors 
égaies  entr’eîles. 

Proposition  XCIV. 

S 1 deux  poids  fihériques  P & 
placés  fur  deux  plans  AB,  AR  inclinés  à 
ï horizon  BD  R & qu'ils fe foutiennent  /’ un 
l'autre , c’efl-a-dire  qu’ils  fiient  en  équili- 
bre, avec  des  dire  Plions  F P , F parallè- 

les aux  inclinai  fins  des  plans  ; je  dis  que 
ces  poids  feront  entr’eux  comme  les  lon- 
gueurs des  plans  AB,  A R. 

Par  la  quatre-vingt-dixième  propofition 
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félon  la  direction  PF  parallèle  à AB,  comme 
la  longueur  du  plan  AB  à fa  hauteur  AD.  Mais 
auffi  la  puilTance  E qui  foutient  le  poids 
félon  la  direction  FQjparallele  au  plan  in- 
cliné AR,  fera  à ce  poids  Q,  comme  AD  hau- 
teur du  plan  à fa  longueur  ARjdonc  en  raifon 
égale  le  poids  P fera  au  poids  comme  AB 
à AR  : ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Proposition  XCV. 

Si  deux  poids (phériques  & égaux  P & 
font  placés fur  des  plans  différemment  incli- 
nés à /’ horizon  AB,  AR,  & qu'ils  agffent 
l’un  fur  P autre  avec  des  dire  Citons  FFA.Pf, 
parallèles  aux  plans  ,*  je  dis  que  le  moment 
du  poids  P fera  au  moment  du  poids 
comme  la  longueur  AR  du  plan  qui  fou- 
tient  le  poids  £)Ji  la  longueur  AB  du  plan 
qui  foutient  le  poids  P,'  cef -à-dire  que  les 
momens  des  poids  Jont  entr’eux  dans  la  rai- 
fon réciproque  des  plans. 

Puifque  les  deux  poids  P & QJontjoints 
enfemble  par  les  fils  ou  lignes  F P,  FQ.  paral- 
lèles aux  plans, ils  ne  peuvent  fe  mouvoirl’un 
fai  s l’autre,  8c  ils  doivent  parcourir  des  efpa- 
ces  égaux  fur  leurs  plans.  Ainfi  lorfque  le 
poids  Q^aura  parcouru  la  longueur  du  plan 
AR,  le  poids  P aura  parcouru  fur  fon  plan  AB 
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un  efpace  BO  égal  à AR.  C’eft-pourquoy  le 
poids  QJeradefcendu  de  la  hauteur  AD  per- 
pendiculaire à l’horizon  BR,  &le  poids  P ne 


(bra  monté  que  de  la  hauteur  OT  fur  le  mê- 
me horizon.  Mais  le  moment  du  poids  Qfe- 
ra  le  produit  de  Ton  poids  par  Ton  chemin  AD, 
& le  moment  du  poids  P fera  le  produit  de 
Ton  poids  par  fon  chemin  OT  ; & les  poids  é- 
tant  égaux  ces  momens  feront  entr’eux  com- 
me les  lignes  AD, OT. Enfin  à caufe  des  trian- 
gles fêmblables  BAD,  BOT  il  y aura  même 
raifon  de  AD  à OT,  c’eft-a-dire  du  moment 
du  poids  Qjiu  moment  du  poids  P,  que  de 
BA  àBO  égale  à AR  : ce  qu’il  falloir  démon- 
trer. 

J’ay  dit  que  les  momens  étoient  les  pro- 
duits des  poids  par  les  chemins,  ce  qui  eft  la 
même  chofe  que  les  produits  des  poids  par 
les  bras  du  levier  5 car  les  chemins  feront  toû- 

Ce  ij 
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jours  en  même  raifon  que  les  longueurs  des 
bras,  comme  je  l’ay  démontré  dans  la  quatre- 
vingt-  feptiéme  proportion  fur  le  Coin,  6c 
c’eft  ce  que  l’on  peut  faire  icy  en  prenant  les 
points  H & I à même  diftance  du  point  A,  6c 
îiippofant  que  les  poids  touchent  leurs  plans 
en  H & I.  Car  fi  l’on  prolonge  les  perpendi- 
culaires QJ,  PH  jufqu’en  V j les  lignes  VI, 

VH  feront  égales  entr’elles,  puifque  les  deux 
triangles  AlV  , A H V doivent  être  égaux 
entr’eux  -,  & fi  on  leur  ajoute  les  lignes  IQ^ 

HP  auifi  égales  entr’elles,  les  lignes  VQ^> 

VP  feront  égales,  que  l’on  pourra  confidé- 
rer  comme  les  bras  d’un  levier  angulaire 
PV Q^qui  a fon  appui  en  V & qui  eft  chargé 
de  deux  poids  égaux  en  P 6c  en  Q^JLl  eft  évi- 
dent que  ces  poids  P 6c  Q^ainfi  appliqués  au 
levier  P V Q__y  feront  le  même  effet  que 
lorfqu’ils  étoient  foutenus  comme  aupara- 
vant fur  les  plans  inclinés  AB,  AR.  Mais  ces 
poids  pefent  fuivant  leur  direction  naturelle 
qui  eft  par  les  lignes  PY,  QX  perpendftulai- 
res  à BR,  en  forte  que  ce  levier  angulaire  » 
PVQjqui  a les  bras  égaux  fe  réduit  à un  le- 
vier di  oit  YVX  parallèle  à BR,  & qui  a fe» 
bras  VY,  VX  inégaux.  Mais  aufti  ces  poids  P 
2c  (^peuvent  être  fuppofés  aux  points  Y 6c 
X de  leurs  lignes  de  dire&ion;  6c  puifqu’ils 
font  égaux,le  moment  du  poids  P placé  en  Y 
fera  au  moment  du  poids  Q^placé  en  X,com- 
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me  le  bras  VY  au  bras  VX. 

Maintenant  à caufe  que  les  côtés  du  trian- 
gle VXQfont  perpendiculaires  aux  côtés  du 
triangle  ADR,  ces  deux  triangles  feront  fem- 
blablesj  &c  parla  même  raifon  les  deux  autres 
VYP  & ABD  j c’eft-pourquoy  AB  fera  à AD 
comme  VP  à VY  ; 8c  AD  à AR  comme  VX  à 
VQ;_  AB  fera  donc  à AR  dans  la  raifon  com- 
pofée  de  VP  d V Y,  & de  VX  à V Q^mais  V P 
& VQJont  égales i c’eft-pourquoy  cette  rai- 
fon compofée  fe  réduit  à celle  de  VX  à VY  ; 
donc  le  moment  du  poids  Qjera  au  moment 
du  poids  P fon  égal  dans  la  pofition  où  ils 
font,  comme  AB  à AR,  qui  eft  comme  VX 
d VY. 

Proposition  XCVI. 

Soit  un  corps  ABD  tel  qu'on  •voudra, 
qui  s’appuie  par  fon  angle  D contre  le  plan 
incline  EF. 

il  faut  déterminer  le  rapport  de  la  pefan - 
teur  abfolué  du  corps  ABD  à la  pu'tffance  X 
qui  foutient  l’effort  du  corps  en  D Jur  Le  plan 
incliné  avec  une  dire  El  ion  XD  perpendicu- 
laire au  plan  incliné  EF. 

Soit  le  corps  ABD  de  quelle  figure  on  vou- 
dra qui  étant  foutenu  8c  arrêté  en  A fur  le 
pian  horizontal  AG  s’appuie  en  D contre  le 

Ce  iij 
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plan  incliné  EF,  8c  Toit  le  centre  de  gravité 

du  corps  au  point  C. 

On  peut  fuppofer  toute  la  pefanteur  du 
corps  réduite  dans  fon  point  C,  8c  enfin  ce 


poids  C placé  où  l’on  voudra  dans  fa  ligne  de 
direétion  Cl  perpendiculaire  à AG.  Ayant 
mené  la  ligne  AD  par  les  deux  points  où  le 
corps  eft  foutenu,  l’un  Fur  le  plan  horizontal 
AG,  8c  l’autre  contre  le  plan  incliné  en  D, 
& la  ligne  AD  coupant  la  ligne  CI  au  point 
H -,  on  pourra  fuppofer  le  poids  du  corps  fuf- 
penduau  point  H du  levier  AD,  lequel  eft 
îoutenu  à fon  extrémité  D par  une  puillance 
Z félon  la  direction  ZD  perpendiculaire  à 
AD.  Il  eft  donc  évident  par  la  neuvième  pro- 
pofition  que  le  poids  C fera  à la  puilfance  Z, 
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comme  AD  à AI  qui  font  les  perpendiculai- 
res menées  aux  direétions  ZD, Cl.  Maisauflv 
à caufe  que  le  corps  qui  s’appuie  félon  la  di- 
rection ZD  contre  le  plan  inclmé  EF  qui  luy 
réfifte  fuivant  XD  qui  luy  eft  perpendiculai- 
re, il  faut  réduire  la  puiflance  Z àlapuiflance 
X appliquée  au  levier  AD,  ce  qui  fe  fait  en 
menant  AS  perpendiculaire  fur  XD.  Car  la 
puiflance  Z fera  à la  puiflance  X,  comme  AS 
à AD  i & par  conféquent  le  poids  C fera  à la 
puiflance  X dans  la  raifon  compofée  de  C à Z 
6c  de  Z à X,  qui  eft  celle  de  AD  à Al  & de  AS 
à AD,qui  fe  réduit  à celle  de  AS  à AI  : ce  qu’il 
falloit  trouver. 

On  auroit  pu  d’abord  comparer  la  pefan- 
teur  du  corps  C avec  fa  dire  étion, à la  puiflan- 
ce X avec  fa  dire  étion  XD  perpendiculaire 
au.  plan  incliné  FE , contre  lequel  le  corps 
s’appuie,  & l’on  auroit  trouvé  la  même  raifon 
de  AS  à AI. 

Proposition  XCVII. 

U N corps  pefant  défiguré Jpherique  AD 
étant foute  nu  par  deux  plans  AB,  DB  incli- 
nés à B hori&on  EF  > je  dis  que fi  l’on  me  ne 
la  ligne  GH  parallèle  a EF  qui  forme  avec 
les  deux  plans  AB,  DB  le  triangle  GBH,  les 
cotés  GBj  H B de  ce  triangle  repréfenteront 

C c iiij 
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l’ effort  que  le  corps pefantfait  contre  ces  me- 
mes plans,  par  rapport  a la  bafe  GH  de  ce 
triangle , laquelle  repr’efentera  la  pefanteur 
abjôlue  du  corps. 

Ce  corps  pe  Tant  peut  être  confidéré  com- 
me réduit  à ion  centre  de  gravité  C où  il  péfe 
félon  fa  direction  naturelle  CI  perpendicu- 
laire à EF.  Mais  ayant  mené  de  ce  centre  C 


OE  il  B p 


les  lignes  CA,  CD  perpendiculaires  fur  les 
plans  AB,  DB,  elles  les  rencontreront  aux 
points  AD  où  le  corps  fphérique  les  touche  -, 
c eft-pourquoy  le  corps  fphérique  s’appuïant 
lur  les  plans  dans  ces  mêmes  points,  on  peut 
confiderer  le  poids  C comme  un  feul  point 
retenu  par  trois  direétions  C A, CD, Cl,  Sc  par 
la  vingt -troifiéme  propofition  le  triangle 
GBH  ayant  les  eûtes  perpendiculaires  à ces 


T raitê  de  Mécanique.  309 

direérions  repréfentera  les  puiffanccs  qui 
leur  feront  appliquées,  qui  font  les  deux  plans 
qui  foutiennent  le  poids  & fapefanteur  abfo- 
lue  : ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Confluence. 

On  voit  par  là  que  la  pefanteur  relative  du 
poids  fur  les  deux  plans  eft  toujours  plus  gran- 
de que  fa  pefanteur  abfoluë,  puifque  les  deux 
côrés  d’un  triangle  pris  enfemble  font  tou- 
jours plus  grands  que  le  troifiéine;  & que  cet- 
te pefanteur  relative  fera  d’autant  plus  gran- 
de, que  les  plans  feront  enfemble  un  angle, 
plus  aigu,quoy-que  le  plan  horizontal  ne  foit 
chargé  ou  ne  porte  fimplement  que  la  pefan- 
teur abfoluë  du  poids.  C’eft  ce  qui  montre 
combien  fe  font  trompés  ceux  qui  ont  voulu 
feulement  d ftribuer  la  pefanteur  abfoluë  du 
poids  à chacun  des  deux  plans. 

On  doit  auffi  remarquer  que  les  deux  plans 
doivent  être  joints  enfemble  &fe  retenir  l’un 
l’autre,  ou  par  le  moyen  d’un  lien  particulier, 
ou  par  le  moyen  du  plan  horizontal  auquel  ils 
feront  attachés,  car  fans  cela  ils  s’écartero'  ent 
l’un  de  l’autre  en  glilfant  fur  le  plan  horizon- 
tal > &:  que  ce  lien  foutient  l'effort  que -fait  le 
poids  fur  les  plans  inclinés. 
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Proposition  XCVIII. 

Soit  la  ligne  droite  AB  dfiosée  félon  la- 
direction  des  poids,  & qu'au  point  A foit 
Appuie  un  poids  de  quelle  figure  on  voudra, 
dont  le  centre  de  gravité  foit  C dans  la  li- 
gne AC  perpendiculaire  a AB  i fie  dis  que 
fi  le  centre  de  gravité  C de  ce  corps  qu'on 
peut  confidérer  comme  le  corps  réuni  dans 
ce  point,  efi  tiré  & foutenu  en  équilibre 
par  une puijfance  N qui  ait  quelle  direction 
en  voudra  CN , toutes  les  lignes  AM  me- 
nées du  point  A jufquà  BM  perpendicu- 
laire à AB,  lefquelles  feront  parallèles  aux 
différentes  directions  CN  de  la  puiffance 
N , repréfenteront  les  différentes  pui fiances 
N qui  peuvent  foutenir  le  corps  fuivant  ‘ 
ces  directions  par  rapport  a la  pefanteurab - 
foluè  du  corps  qui  efi  repréfentée  par  la  li- 
gne AB. 

Parl’hypothefe  la  direétion  CP  du  poids 
C fera,  parallèle  à AB  j & fi  du  point  A on 
mène  les  perpendiculaires  AD  fur  les  dire- 
ctions CN, il  eil  évident  par  la  neuvième  pro- 
portion qu’il  y aura  meme  raifon  de  AD  à AC 
que  de  la  pefanteur  abfoluë  du  poids  à la  puif- 
fance N.  Mais  auffi  tous  les  triangles  ADC 
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étant  femblables  aux  triangles  ABM,  car  iis 
font  rectangles,  & les  lignes  AC,  BM  & NC, 


AM  étant  parallèles  les  angles  ACD  feront  é- 
gaux  aux  angles  AMB,  il  y aura  même  raifon 
de  AB  à AM  que  de  AD  à AC,  qui  eft  aulfi 
celle  de  la  pefantcur  abfoluc  du  poids  à la 
puifance  N : ce  qu’il  falloir  démontrer."' 

Proposition  XCIX. 

Mai  s fi  l'on  confi d ère  les  lignes  AM  de 
la  précédente  propofition  comme  des  plans 
différemment  inclinés , & qui  ont  tous  une 
même  hauteur  AB  au  deffns  de  BM  perpen- 
diculaire à la  direélion  des  poids  AB  s é* 
qu’on  décrive  un  demi-cercle  AO  B fur  AB 
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pour  diamètre, & fur  un  flan  perpendicu- 
laire aux  plans  inclinés  s Je  dis  que  les  puif 
fances  N qui  ont  des  directions  parallèles 
aux  plans  inclinés  AM,  dr  qui  foutiennent 
fur  ces  plans  un  meme  poids  fphérique  ou 
d’ autre  figure, fer  ont  toutes  entf  elles  com- 
me les  cordes  AO  du  cercle,  lefquelles  font 
les  rencontres  des  plans  inclinés  avec  le 
plan  du  cercle. 


au  point  E fur  le  plan  incliné  AM  par  le 
moyen  de  la  ligne  CE  perpendiculaire  à AM» 
8c  que  les  directions  CN  des  puiflances  N 
qui  foutiennent  le  poids  C,  foient  parallèles 

à AM 


Qne  le  point  C foit  le  centre 
corps  DE,  auquel  point  on  peut 
tout  le  corps  pefant  eft  réuni, & qu 
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à AM  qui  eft  la  rencontre  des  plans  inclinés 
& de  celuy  du  cercle. 

Parla  quatre-vingt-onzième  proportion  le 
poids  C fera  à lapuilfance  N,  comme  AM  à 
AB.  Mais  les  triangles  reéhngles  BAO  dans 
le  demi-cercle  font  femblables  aux  triangles 
rcétangles  MABj  c’eft-pourquoy  AB  eft  à AO, 
comme  AM  eft  à AB:  donc  le  poids  C fera 
à lapuilfance  N comme  AB  eft  à AO  le 
poids  C demeurant  toujours  le  même  ou  bien 
étant  par  tout  égaftouteslespuiifances  N qui 
le  foutiendront  feront  entr’ellcs  comme  les 
cordes  AO  du  demi-cercle.  Il  ifeftpas  nécef- 
faire  que  les  longueurs  CE  des  appuis  des 
poids  loient  égales  puifqu’elles  ne  changent 
rien  à la  puilfance  N. 

Proposition  C. 

U N corps  ptfint  qui  défi  end fur  des  plans 
différemment  inclinés, y parcourt  des  effa- 
ces dans  un  meme  temps  depuis  le  commen- 
cement de  fi  chute,  qui  font  égaux  aux  cor- 
des du  demi-cercle,  lefiquelles  ont  même  in- 
clinai fion  que  les  plans, le  diamètre  du  demi- 
cercle  étant  placé  félon  la  direction  des 

Soit  le  demi-cercle  AOB  qui  a fon  diamè- 
tre AB  félon  la  dire&ion  des  poids.  Je  dis 

Dd 
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qu’un  corps  C placé  en  A parcourra  dans  un 

même  temps  fur  des  plans  inclinés  comme 


AO,  des  efpaces  égaux  aux  cordes  AO  du 
demi- cercle. 


Galilée  trouva  par  expérience  que  les  temps 
qu’un  corps  employoit  à defcendre  fur  des 
plans,  comme  AM,  différemment  inclinés  à 
l’horizon,  & également  élevés  fur  l’horizon, 
comme  de  la  hauteur  AB,  étoient  entr’eux 
comme  la  longueur  des  plans  qu’ils  parcour- 
aient. Et  fi  les  efpaces  que  parcourt  le  cor|>s 
fur  ces  plans  inclinés  font  en  raifon  doublée 
du  temps,  ou  bien  les  temps  en  raifon  fou- 
doublée  des  efpaces,  voicy  comme  on  peut 
démontrer  cette  propofition. 

Le  temps  que  le  corps  employé  à tomber 
par  la  perpendiculaire  AB  fur  l’horizon  BM, 
fera  au  temps  qu’il  employé  à tomber  au  long 
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<!u  plan  incliné  AM,comme  AB  à AM  par  l'ex- 
périence de  Galilée  : mais  aulli  le  temps  qu’il 
employé  à tomber  par  AM, fera  au  temps  qu’il 
employé  à tomber  par  AO,  comme  AM  à la 
moyenne  proportionnelle  entre  AM  & AO, 
qui  eft  la  raifon  foudoublée  des  efpaces-,  c’eft- 
pourquoy  en  raifon  égale  le  temps  que  le 
corps  employé  à tomber  par  AB, fera  au  temps 
qu’il  employé  à tomber  par  AO,comme  AB  à 
la  moyenne  proportionnelle  entre  AM  &C 
AO.  Mais  à caufe  des  triangles  rectangles 
femblables  ABM,AOB  ; AM  eft  à AB  comme 
AB  à AO  > AB  fera  donc  la  moyenne  propor- 
tionnelle entre  AM  & AO  -,  par  conféqucnt 
le  temps  de  la  chute  du  corps  par  AB  eft  au 
temps  de  la  chute  par  AO,  comme  AB  à AB, 
c’eft-à-dire  qu’il  eft  égal. 

11  s’enfuit  de  là  que  les  temps  de  la  chute 
par  toutes  les  parties  AO  des  plans  AM  diffé- 
remment inclinés  feront  entr’elles  dans  la 
même  raifon  de  AB  à A$  qui  eft  celle  d’éga- 
lité •.  & c’eft  ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Je  démontreray  a la  fin  de  ce  traité  l’expé- 
rience que  fit  Galilée  des  temps  de  la  chute 
d’un  corps  par  des  plans  différemment  incli- 
nés, & que  les  vitefl'esde  ce  corps  font  éga- 
les, quand  il  eft  parvenu  à l’horizon -fut  des 
plans  différemment  inclinés, ce  qui  eft  le  prin- 
cipe dont  il  s’eft  fervi  pour  démontrer  l’expé- 
rience qu’il  avoit  faite. 

Ddij 
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, Proposition  CI. 

O N a déterminé  dans  la  quatre-vingt- 
tréziéme  propofition  l'effort  que  fait  un 
poids  P fur  un  plan  incliné  AB  fuivantune 
direction  PH  perpendiculaire  à ce  plan,  le 
poids  P étant  donné  avec  la  direction  PM 
de  la  puiffance  qui  le foutient fur  le  plan  in- 
cliné. 

Je  dis  maintenant  que  fi  l’on  fiuppofeque 
le  plan  incliné  AB  efi  l’ hypotenufe  d’un 
triangle  rectangle  A BD , & que  fin  coté 
BD  qui  touche  le  plan  horizontal  puiffe 
giiffer fur  ce  plan fans  aucune  difficulté,  V ef- 
fort dit poids  furie  plan  horizontal  par  une 
ligne  THVperpendiculaire  à l’horizon  BD 
fera  a fin  effort  furie  plan  incliné  comme  le 
coté  BD  du  triangle  a fin  coté  ou  hypote- 
nufe AB  j & fon  effort  fiuivant  une  ligne 
H N perpendiculaire  au  coté  AD  ferarepré- 
fenté  par  la  ligne  AD . 

Par  la  proportion  quatre-vingt- tréziéme 
la  ligne  AR  étant  menée  perpendiculaire  à la 
direction  PM  telle  qu’on  voudra  de  la  puif- 
fance,dans  le  triangle  ABR,le  côté  BR  repré- 
sente lapefanteur  abfoluë  du  poids  P, la  ligne 
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AR  repréfente  la  puiffance  qui  le  foutientfur 
le  plan  incliné  AB,  «Se  la  ligne  AB  l’effort  que 
ce  poids  fait  fur  le  plan  incliné  AB  par  la  dire- 
ction PH  perpendiculaire  à AB. 

Maintenant  fi  au  lieu  du  plan  incliné  AB 


qui  foutient  le  poids  P au  point  H,  on  le  fou- 
tient  avec  une  puiffance  V ou  T dont  la  dire- 
- dion  THV  foit  parallèle  à la  diredion  des 
poids  PI  ou  perpendiculaire  à l’horizon  BD, 
& avec  une  autre  puiffance  N fuivant  la  dire- 
dion NH  parallèle  à BD  \ il  eft  évident  que  la 
puifTance  V ou  T fera  l’effort  que  le  poids  fait 
fur  le  plan  horizontal  avec  fa  diredion  natu- 
relle , & que  la  puiffance  N eft  celle  qui  em- 
pêche que  le  triangle  ABD  ne  gliffe  fur  ce 
même  plan.  Mais  les  trois  diredions  PH, 
NH,  THV  étant  données  avec  l’effort  que 
fait  le  poids  P félon  PH,  le  triangle  ABD 
dont  les  trois  côtés  font  perpendiculaires  à 
ces  trois  diredions, donnerontles  rapports  de 
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ccs  trois  puilfances  : c’eft-pourquoy  BD  $c 
AD  par  rapport  à AB  repréfentcront  les  puif 
fances  V & N par  rapport  à la  puillance  du 
poids  P fur  le  plan  incliné  AB,  on  aura  donc 
la  pefanteur  abfolue  du  poids  à 1’effort  qu’il 
fait  perpendiculairement  fur  le  plan  horizon- 
tal, comme  BR  à BD,  & contre  la  pui (Tance 
N,  comme  BR  à AD  : ce  qu’il  falloir  démon- 
tier. 

Si  la  direction  PM  de  la  puillance  Mqui 
foutient  le  poids  fur  le  plan  incliné  étoit  pa- 
rallèle à l’horizon  BD,  il  eft  évident  que  la 
puillance  N fera  la  même  que  M ; car  alors  la 
ligne  AR  fe  joint  à la  ligne  AD, & l’effort  que 
le  poids  fait  fur  le  plan  horizontal  par  fa  dire* 
ction  naturelle  ,fera  égal  à fa  pefanteur  abfo- 
luë,  puifqu’eilc  fera  comme  BR  ou  BD  à BD. 

Proposition  CIL 

Les  memes  chofes  étant  posées  comme 
dans  la  quatre-vingt-dix-Jèptiéme  propo- 
rtion >Je  dis  que  le  plan  horizontal  efi  feu- 
lement chargé  de  la  pefanteur  abfolué  du 
poids , & que  l’effort  du  poids  fera  égal  fur 
chacune  des  deux  puiffances  qui  retiennent 
les  plans  inclinés  félon  Us  directions  pa- 
rallèles. a l’horizon , quoy-que  ccs  plans 
ayent  des  inclinai fons  fort  différentes  ,•  & 
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que  cet  effort  fera  â chacune  de  ces  fuiffan- 
ces  , comme  la  ligne  GH  à HO , qui  efl  la 
difiance  de  GH  à l horizon. 

Dans  la  figure  de  la  quatre-vingt-dix- 
feptiéme  propofition , des  points  GH  ayant 
mené  la  ligne  HR  parallèle  à GB,  & GS  pa- 
rallèle à HB,  & les  lignes  HO,  GK  perpen- 
diculaires à l’horizon  SR,  on  aura  BR,  BS  de 


KO  égales  chacune  a GH.  Mais  par  ce  qui  a 
été  démontré  dans  la  précédente  propofition, 
la  pefanteur  abfoluë  du  poids  P eft  a l’effort 
qu’il  fait  perpendiculairement  contre  le  plan 
incliné  AB,  comme  BR  a BH,  & cet  effort  eft 
à celuy  qu’il  fait  perpendiculairement  fur  le 
plan  horizontal,  comme  BH  à B O : donc  la 
pefanteur  abfoluë  du  poids  P fera  à l’effort 
qu’il  fait  perpendiculairement  fur  le  plan  ho- 
rizontal, comme  BR  ou  GH  fon  égale,  aBO. 

Dd  iiij 
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On  démontrera  de  la  même  manière  que 
ce  même  poids  P,  qui  fait  aufli  un  effort  fur  le 
plan  GB,  fera  un  effort  fur  le  pian  horizontal, 
en  forte  que  la  pefanteur  abfoluë  du  poids  fê- 
ta à cet  effort,  comme  GH  à KB  : donc  la  pe- 
fanteur abfoluë  du  poids  P fera  aux  deux  ef- 
forts qu’il  fait  fur  le  plan  horizontal  en  s’ap- 
puïant  contre  les  plans  inclinés  comme  GH 
a la  fomme  de  RO  &c  de  BK,  qui  eft  égale  à 
O K ou  à GH:  c’eft-pourquoy  l’effort  que  fait 
le  poids  fur  le  plan  horizontal  eft  celuy  de  fa 
puiffance  abfoluë,  de  même  que  s’il  s’ap- 
puïoit  immédiatement  fur  le  plan  horizon- 
tal : ce  qu’il  falloit  démontrer  d’abord. 

Maintenant  puifqu’on  a aufli  démontré 
dans  la  précédente  propofition  que  la  pefan- 
teur abfoluë  du  poids  P fera  à la  puij|||ice  N 
qui  agit  félon  la  dire&ion  NA  quWft  per- 
pendiculaire à HO,  ou  bien  qui  eft  parallèle 
à l’horizon,  pour  foutenir  l’effort  du  poids  P, 
comme  BR  ou  GH  à HO  ; & que  ce  fera  la 
même  chofe  de  l’autre  côté  où  la  pefanteur 
abfoluë  du  poids  P fera  à la  puiffance  L félon 
ladireétion  LD  parallèle  à l’horizon, comme 
BS  ou  GH  à GK  égale  à HO  j il  eft  évident 
que  le  poids  P fera  des  deux  côtés  des  efforts 
égaux  félon  les  dire  étions  parallèles  à l’hori- 
zon, & que  les  deux  puiflances  N & L,  qui  le 
foutiendront  fuirant  des  directions  parallè- 
les à l’horizon  doivent  être  égales  entr’elles. 
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quelque  inclinaifon  que  puiflênt ‘avoir  les 
plans  inclinés  qui  foutiennent  le  poids  P,  &c 
lur  lefquelles  les  puiflances  N & L agiflent  on 
dire&ement  aux  points  A&D,  oubienper- 
pendiculairement  contre  les  plans  HO,  GK, 
aux  points  X,  Q,  ce  qui  eftla  même  chofe. 

Mais  comme  le  poids  P agit  également 
des  deux  côtés  contre  des  puiflances  parallè- 
les à l’horizon,  fi  les  plans  inclinés  BH,  BG 
où  les  deux  triangles  BHO,  BGK  font  atta- 
chés enfemble  par  le  point  B en  forte  qu’ils 
ne  puilfent  pas  fe  féparer,l’effort  du  poids  qui 
les  poufl'e  pour  les  écarter  ne  les  pourra  pas 
faire  glifler  d’un  côté  ny  d’autre  fur  le  plan 
horizontal,  ce  qui  ne  feroit  pas  ainfi  fi  l’une 
des  deux  puiflances  N ou  L devoit  être  plus 
grande  que  l’autre  pour  réfifter  à l’effort  du 
poids  : ôc  c’eft  ce  qû’il  falloir  démontrer. 

Proposition  CIII. 

U N levier  ou  verge  AD  étant  donnée  de 
grandeur  avec  le  poids  C fufiendu  ou  at- 
taché à V un  de  fes  points  C i il  faut  déter- 
miner la  pofition  que  le  levier  doit  avoir 
pour  demeurer  placé  entre  deux  plans  BD, 
B A inclinés  çjr  donnés  de  pofition  a l'é- 
gard de  l'horizon  EF. 

On  doit  confidérer  la  réfiftance  que  font 
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les  plans  BA, BD  au  levier  AD  iclonles  lignes 
DH,  AH  perpendiculaires  à ces  plans  ; ainfi 
on  peut  réduire  ce  problème  à la  propofition 
trente-uniéme  : car  on  trouvera  la  pofition 


ai.  ica  CA- 

trémités,  lcfquelles  font  un  angle  donné 
AHD  qui  eft  le  fupplément  de  l’angle  des 
plans  ABD  ; & ce  levier  AD  doit  être  appli- 
qué de  telle  manière  dans  cet  angle  que  la  di- 
rection H I naturelle  des  poids  qui  pafle  pat 
le  point  H pafle  aulli  par  le  point  C donné  fut 
le  levier;  car  l’angle  DHI  ou  AHI  fera  auffi 
donné,  Sc  ces  trois  diréétions  étant  données 
ce  fera  la  même  chofe  que  fi  l’on  avoit  les 
trois  poids  ou  les  trois  puiflances. 

Ayant  mené  quelque  ligne  AG  parallèle  au 
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plan  horizontal  6c  les  deux  perpendiculaires 
AO,  GK  fur  l’horizon,  on  démontrera  com- 
me dans  la  précédente  propofition  que  l’ef- 
fort perpendiculaire  du  poids  C furie  plan 
horizontal,  fera  égal  à fa  puilfance  abfoluë, 
puifqu’elle  fera  à cet  effort  comme  AG  à OK, 
qui  font  égales  entr’elles  ; 6c  de  plus  que  les 
efforts  feront  égaux  fur  chacune  des  puiffan- 
ces  LN  qui  ont  des  directions  parallèles  à 
l’horizon,  quoy-que  les  deux  lignes  HA,  HD 
ne  foientpas  égales  entr’elles  comme  PA, PD 
dans  la  précédente  propofition,  puifque  cet- 
te égalité  ne  fait  rien  à ces  efforts. 

Il  eft  facile  à voir  que  fî  l’on  plaçoit  le  le- 
vier AD  dans  une  autre  pofîtion  que  celle 
que  nous  venons  de  déterminer , il  couleroit 
fur  les  plans  inclinés  tant  que  l’une  des  extré- 
mités fût  jointe  à l’angle  B que  font  les  plans, 
& que  tout  le  levier  fût  couché  fur  l’un  des 
plans:  caria  réfiftance  des  plans  n’étant  pas 
proportionnée  à l’effort  de  la  puilfance  des 
deux  côtés,  le  plus  grand  l’emporteroit  fur  le 
plus  petit. 

Proposition  CIV. 

Des  c r 1 p t 1 o n de  U vis , & la  me* 
fure  de  fion  effort. 

La  vis  eft  un  cylindre  comme  D qui  eft 
creufé  en  fpirale.  Elle  entré  en  s’appliquant 


Digitized  by  Google 


j U 4 Traité  de  M écanique. 

dans  une  autre  fpirale  formée  de  la  même  ma- 
nière dans  quelque  corps  R que  l’on  appelle 
écrou  de  la  vis  j en  forte  qu’en  tournant  la  vis 
on  fait  avancer  l’écrou  fi  la  vis  eft  arrêtée  par 


Tune  de  fes  extrémités  de  telle  manière  qu’el- 
le puift'e  feulement  fe  mouvoir  circnlairc- 
ment,  ou  bien  fi  l’écrou  eft  arrêté  ferme  on 
fait  avancer  la  vis.  Ce  fera  la  même  chofe  fi 
l’on  fait  mouvoir  l’écrou. 

Il  y a deux  fortes  de  vis,  l’une  que  l’on  ap- 
pelle droite  ôc  l’autre  gauche.  La  droite  eft 
celle  que  l’on  fait  entrer  dans  l’écrou  immo- 
bile en  la  tournant  de  gauche  à droite  j la  gau- 
che eft  celle  au  contraire  qui  y entre  en  la 
tournant  de  droite  à gauche.  C’eftlamême 
chofe  pour  l’écrou  j car  celuy  qui  s’accommo- 
de à la  vis  droite  s’avance  auflî  fur  la  vis  im- 
mobile en  le  tournant  de  gauche  à droite 
l’autre  au  contraire. 

Dans  l’ufage  le  plus  ordinaire  de  la  vis  on 

la 
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la  fait  avancer  dans  l’écrou  immobile  par  le 
moyen  d’un  bras  AF  qui  eft  arrêté  dans  la  tête 
de  la  vis.  Soit  donc  dans  la  figure  fuivante  qui 
repréfente  une  portion  de  vis,  l’axe  HF  de  la 
vis,  qui  eft  aufli  l’axe  du  cylindre  autour  du- 
quel on  a formé  la  vis , en  forte  que  chaque 
point  des  pas  de  la  vis  qui  font  également  é- 
loignés  de  l’axe  s’élèvent  également  au  long 
de  l’axe. 

Il  eft  facile  à voir  que  fi  la  furface  des  pas 
de  l’écrou  s’applique  éxaélement  contre  la 
furface  des  pas  de  la  vis  qu’elle  touche,  il  y 
aura  un  très-grand  frotement  & que  la  plus 
grande  partie  de  l’effort  de  la  puilfance  qui 
fait  marcher  la  vis,  fera  employée  à le  fur- 
monter.  Il  feroit  donc  plus  avantageux  que 
la  vis  ne  touchât  l’écrou  que  dans  une  li- 
gne tournée  autour  de  la  ïpirale  & égale- 
ment éloignée  par  tout  de  l’axe  de  la  vis. 
C’eftauflice  que  nous  confidérons  icypour 
mefurer  l’effort  de  la  vis,  quoy-que  ce  foit  la 
même  chofe  pour  l’effort  de  la  puiflânce  que 
la  vis  touche  l’écrou  dans  une  ligne  ou  dans 
toute  fa  furface  fi  l’on  n’a  point  d’égard  aux 
frotemens.  On  j^eut  encore  réduire  l’appli- 
cation de  la  vis  a l’écrou  à un  feul  point  pe- 
fant  comme  G qui  doit  monter  au  long  des 
pas  de  la  vis  en  demeurant  toûjours  égale- 
ment éloigné  de  fon  axe  lequel  onfuppofe 
placé  félon  la  direction  des  poids  -,  car  il  ne. 
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faudra  pas  plus  d’effort  à la  puiffance  pour  é- 
lever  ce  point  que  pour  élever  toute  la  ligne 
qui  fera  aulli  éloignée  de  l’axe  que  le  point. 

Cecy  étant  pofé,  on  pourra  facilement  ré- 
duire l’effort  de  la  vis  au  plan  incliné  : car  la 
diftance  GI  depuis  Taxe  jufqu’au  point  G qui 


doit  être  élevé, eft  donnée  ; la  hauteur  des  pas 
de  la  vis  eft  aufïi  donnée  avec  la  longueur  du 
bras  AF  depuis  le  point  A où  l’on  fuppofe 
que  la  puiffance  eft  appliquée  jufqu’à  l’axe  au 
point  F.  C’eft-pourquoy  quand  le  bras  aura 
fait  une  converfîon  entière  autour  de  l’axe 
HF  le  point  G doit  être  monté  de  la  hauteur 
d’un  pas  de  la  vis  en  décrivant  une  fpirale  au- 
tour de  l’axe  -,  & ce  fera  la  même  chofe  pour 
une  partie  de  converfîon. 

Que  la  ligne  HF  repréfente  donc  l’axe  de 
la  vis,  & la  ligne  IA  qui  luy  eft  perpendiculai- 
re foit  égale  à la  circonférence  du  cercle  la- 
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^quelle  eft  décrite  fur  la  longueur  du  bras  FA 
de  la  vis  comme  demi- diamètre  j & IGfoit 
aufli  la  circonférence  du  cercle  décrit  fur  le 


H 


rayon  GI,  qui  eft  la  diftance  de  l’axe  au  point 
Gi  & qu  enfin  IL  foit  la  hauteur  d’un  pas  de 
la  vis. 

La  ligne  IA  étant  fuppofée  horizontale  ou 
perpendiculaire  à la  dire&ion  des  poids,il  eft 
évident  que  la  ligne  GL  représentera  le  plan 
incliné  au  long  duquel  il  faut  que  le  poids  G 
monte  dans  une  converfion  entière  de  la  vis 
ou  du  bras  AF  ; car  pendant  que  le  poids  G 
s’élève  de  la  hauteur  de  IL  il  parcourt  une  li- 
gne égale  en  longueur  à GL. 

Maintenant  que  la  puiflance  qui  eft  appli- 
quée à l’extrémitc  A du  levier  foit  appellée 
X,  il  eft  évident  par  la  troifiéme  ou  quatriè- 
me propofition  que  l’effort  que  la  puiflance 
X fera  mr  le  point  G,que  j’appelle  la  puiflan- 
ce Z qui  eft  X réduite , fera  à cette  puiffancc 
X,  comme  AF  à GI  qui  font  les  diftances  de- 
puis l’axe  jufqu’aux  points  A & G,ou  bien  les 
rayons  des  cercles  égaux  à IA,  IG.  Mais  l’cf- 
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gVELQVES  MACHINES 
composées  des  précédentes. 


ON  donne  icy  plufieurs  machines  qui 
peuvent  fervir  beaucoup  dans  la  phyfi- 
que,  puifqu’elles  font  tirées  pour  la  plufpart 
des  mouvemens  qui  Te  rencontrent  dans  la 
nature.  On  a choifi  les  plus  confidérables  de 
celles  qui  font  connues  jufqu’à  préfent  pour 
faire  entendre  les  autres  & celles  qu’on  pour- 
ra découvrir  dans  la  fuite.  Les  démonftrations 
qu’on  en  apporte  font  fondéesfur  les  précé- 
dentes. 


Proposition  CVI. 

Construction  mécanique  d’une 
boete , fur  laquelle  un  poids  étant  posé  il 
fait  le  meme  ejfort  fur  toutes  les  furfaces  de 
la  boete,  que fi  elle  étoit  remplie  de  liqueur 
& qu’elle  fut  chargée  dans  le  même  endroit 
ou  efi  le  poids,  d’une  quantité  de  la  même 
liqueur  au  fil  pefante  que  le  poids. 

La  boete  AB  peut  être  de  quelle  grandeur 
on  voudra,  le  defliis  & le  deflous  font  percés 
de  plufieurs  trous  D égaux  entr’eux,  &bou- 
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chés  par  des  pièces  de  la  même  matière  que 
la  boëte,  en  forte  que  ces  deux  furfaces  ne 
laident  pas  d’être  auili  unies  que  s’il  n’y  avoit 


point  d’ouvertures.  Le  dedans  de  la  boëte  eft 
difpofé  de  telle  manière  pour  foutenir  toutes 
les  pièces  ou  platines  D qui  bouchent  les  ou- 
vertures, que  fi  l’on  pofe  un  poids  P tel  qu’on 
voudra  comme  d’une  livre  fur  l’une  desplati- 
nes des  ouvertures , -toutes  les  autres  platines 
tant  du  ddl'us  que  du  deflous  de  la  boëte  fe- 
ront pouflces  en  dehors  chacune  avec  un  ef- 
fort égal  à celuy  du  poids  P,  qui  eft  d’une  li- 
va:e  dans  cet  èxcmple. 

Pour  ce  qui  eft  des  pièces  qui  compofent 
le  dedans  de  cette  machine,  je  fuppofe  que 
. leur  pefanteur  ny  les  frotcmens  ne  peuvent 
apporter  aucun  empêchement  à leur  effet. 

A repréfente  l’une  des  platines  du  deflus 
de  la  boëte  ôc  celle  fur  laquelle  on  met  le 
poids  P.  A chacune  des  platines  tant  du  def- 
îus  que  du  deflous  de  la  boëte  il  y a un  pied 
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démonftration  fervira  toujours  pour  ces  deux 
efpecesde  vis.  La  fécondé  efpece  eft  plus  fo- 
lîde  que  la  prémiere  pour  l’ufagc , fur  tout 
dans  les  grofles  vis  de  bois  j car  les  arrêtes 
étant  à angle  droit  ne  font  pas  fi  fujettes  à le 
rompre  que  les  autres  cpii  font  ordinairement 
d’un  angle  de  60  degresi  outre  que  l’effort  fe 
fait  fur  une  plus  grande  épaifleur  de  la  matiè- 
re dont  la  vis  eft  formée  dans  celle-cy,  & que 
dans  celle  qui  eft  angulaire  l’effort  fe  frit  obli- 
quement fur  la  face  de  l’angle  & fur  une 
moindre  épaifleur  de  la  matière. 

Proposition  CV. 

D E la  vis  fans  fn. 

La  vis  fans  fin  n’eft  pas  une  efpece  de  vis 


particulière , mais  ce  n’eft  qu’une  machine 
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3ui  y eft  attaché  ferme  ou  foudéj  la  hauteur 
e ce  pied  doit  être  de  la  moitié  de  l’épaif- 
feur  ou  de  la  hauteur  de  la  boëte,  comme  AB, 


GE,  HF,  LN,  MO,  Sec.  en  forte  que  toutes 
les  extrémités  de  ces  pieds  comme  BEFLM 
répondent  au  milieu  de  la  boëte.  Maintenant 
fi  l’on  joint  enfemble  avec  la  verge  EF  les 
extrémités  EF  de  deux  pieds  qui  appartien- 
nent aux  platines  GH  telles  qu’on  voudra  dix 
deflous  de  la  boëte,  Sc  que  cette  verge  foit 
bien  arrêtée  aux  extrémités  des  pieds*,  & 
qu’au  milieu  D de  la  verge  EF  on  applique 
une  autre  verge  BDC  qui  foit  jointe  à l’ex- 
trémité B du  pied  AB,  & de  telle  manière 
qu’elle  puifl'e  fe  mouvoir  aux  points  B & D 
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d’un  mouvement  de  haut  en  bas  féulememv 
la  longueur  de  cette  verge  BC  étant  double 
de  BD  qui  eft  donnée  par  la  pofîtion  des  pla- 
tines AGH;  il  eft  évident  que  fi  l’extrémité 
C eft  arrêtée,  le  poids  de  i livre  ppfé  fur  la 
platine  A fera  auffi  un  effort  de  i livre  fut 
chacune  des  platines  GH.  Car  i livre  pofée, 
en  A oü  en  B,  ce  qui  eft  la  même  chofe  puis- 
qu'on fuppofe  que  le  deflus  & le  deflous  de; 
la  boëte  font  parallèles  à l’horizon  ou  perpen- 
diculaires à la  dire  éfcion  des  poids,  & que  les 
pieds  des  platines  leurs  font  pofés  à angle 
droit,  fera  un  effort  de  i livres  au  point  D par 
la  troifiéme  propofition , & cet  effort  de  z li- 
vres en  D en  fera  un  de  i livre  en  E & en  F, 
ou  bien  fur  les  platines  G & H. 

Mais  fi  l’on  joint  enfemble  les  pieds  LM 
de  deux  platines  NO  telles  qu’on  voudra  du 
deflus  de  la  bocte,  par  le  moyen  d’une  verge 
LM  qui  foit  arrêtée  ferme  aux  extrémités 
LM,  & que  l’on  fafle  paffer  une  autre  verge 
CKI  parle  milieu  K de  la  verge  LM,en forte 
que  CKI  foit  arrêtée  en  K & jointe  à l’extré- 
mité C de  la  verge  BC,  & qu’elle  foit  mobile 
de  haut  en  bas  en  C & en  K fur  les  points 
CK;  fi  l’on  prend  Kl  égale  à CK  & que  l’ex- 
trémité I foit  arrêtée,  il  eft  évident  que  le 
poids  de  i livre  en  A qui  fait  un  effort  de  z li- 
vres fur  le  point  D où  il  s’appuie,  ou  bien  de 
1 livre  en  G & en  H,  en  fait  aufli  un  de  1 livre; 
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|»our  élever  le  point  C.  Mais  l'effort  de  1 li- 
vre qui  relève  l’extrémité  C de  la  verge  CI 
qu’on  fuppofe  retenue  en  I,  en  fait  un  de  z li- 
vres pour  élever  le  point  K,  ou  bien  un  de 
1 livre  à chaque  extrémité  LM  de  la  verge 
LM,  ou  fur  les  platines  NO  pour  les  élever. 

Maintenant  s’il  y a une  verge  RT  comme 
les  autres,  qui  foit  arrêtée  comme  les  autres 
par  fon  extrémité  R au  pied  SR  d’une  platine 
d’en  bas  S &par  fon  extrémité  T où  l’on  vou- 
dra \ fi  l’on  applique  au  milieu  Qjde  la  verge 
RT  une  autre  verge  IP  qui  foit  jointe  à l’ex- 
trémité I de  la  verge  CI  & dont  la  longueur 
foit  double  de  IQ;_  Ayant  encore  joint  les 
pieds  VX  des  platines  d’en  bas  YZ  par  la  ver- 
ge VX  qui  porte  dans  fon  milieu  a le  milieu 
d'une  verge  T b qui  eft  jointe  à l’extrémité  T 
de  la  verge  RT,  & dont  l’autre  extrémité  b 
eft  arrêtée  au  pied  de  la  platine  fupérieure  f. 
Enfin  fi  l’extrémité  P de  la  verge  IP  eftaufli 
jointe  a l’extrémité  P d’une  autre  verge  P c 
qui  s’appuie  par  fon  milieu  fur  le  milieu  d’u- 
ne verge  e d qui  joint  aufli  les  pieds  de  deux 
platines  de  la  bocte  j il  fera  facile  à voir  que 
le  point  I de  la  verge  CI  qu’on  avoit  fuppo- 
fé  arrêté,  reçoit  du  poids  A l’effort  de  1 livre 
pour  être  abbaifle,&quc  cet  effort  feraceluy 
de  z livres  au  point  Q_pour  l’abbaiflêr  aufli, 
fon  extrémité  P étant  retenue.  Mais  l’effort 
de  z livres  en  Qjait  un  effort  de  1 livre  fur 
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chaque  point  RT  de  la  verge  RT,  & par  con- 
séquent la  platine  S fera  pouflee  avec  l'effort 
de  i livre.  Le  point  T qui  faitaufli  un  effort 
de  i livre  pour  poufler  en  bas  étant  appliqué 
à la  verge  T b en  fait  un  de  i livres  en  aj  Sc 
par  conféquent  un  de  i livre  fur  les  extrémi- 
tés VX  de  la  verge  VX  5c  fur  les  platines  YZ, 

5c  Semblablement  un  de  i livre  au  point  b 
pour  l’élever  *,  5c  fi  ce  point  b porte  le  pied 
d’une  platine  f il  l’élevera  avec  l’effort  dç 
I livre.  Si  au  lieu  du  pied  de  la  platine /qu’on 
a arrêtée  en  b on  y avoit  accommodé  l’extré-  . 
mité  d’une  autre  verge,on  auroit  fait  la  meme 
cliofe  que  dans  les  précédentes. 

Le  point  P de  la  verge  IP  qui  fe  joint  à 
l’extrémité  de  la  verne  c P fait  aufli  un  effort 

O 

de  i livres  au  milieu  de  cette  verge,  5c  par 
conféquent  un  effort  de  i livre  fur  les  extré- 
mités ed  d’une  autre  verge  ed  qui  la  coupe 
5c  qui  en  eft  coupée  en  deux  également.  Ces 
extrémités  ed  peuvent  aufii  porteries  pieds 
de  deux  platines  5c  faire  le  même  effet  que 
Içs  autres. 

On  peut  multiplier  les  verges  comme  on 
a fait  en  T en  y appliquant  une  verge  T b au 
lieu  du  pied  d’une  platine  comme  dans  les. 
autres , 5c  par  ce  moyen  on  peut  tranfmettre 
l’effort  du  poids  P qui  fera  de  telle  pc  fan  te  ur 
qu’on  voudra,à  toutes  les  platines  tant  du  def- 
fus  que  du  deflous  de  la  boëtc,  où  il  fera  fur  ’ 
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chacune  le  meme  effort  qu’il  fait  fur  la  plati- 
ne A. 

On  pourroit  aufïi  placer  les  verges  à diffé- 
rentes hauteurs,  po.urvcu  qu’elles  fuflent  pa-  * 
ralleles  au  deffus  & au  deffous  de  la  boete , en 
faifant  les  pieds  de  deux  platines  qui  font 
jointes  par  une  même  verge  un  peu  plus 
longs  ou  plus  courts  que  la  moitié  de  la  hau- 
teur de  la  bocte  > mais  il  faudroit  auffi  que  la 
partie  de  la  verge  qui  les  croife  Sc  qui  la  ren- 
contre dans  fon  milieu,  eût  un  coude  pour 
pouvoir  gagner  le  plus  ou  le  moins  de  hau- 
teur des  pieds  des  platines.  Par  ce  moyen  les 
verges  pourroient  fe  croifer  l’une  fur  l’autre 
en  différentes  manières  fans  s’embarafler. 

On  pourroit  encore  faire  la  même  chofe 
pour  des  platines  qui  feroient  placées  dans  les 
côtés  de  la  boëte,  puifqu’il  eft  tres-facile  de 
changer  l’effort  naturel  des  poids  qui  eft  de 
haut  en  bas,  en  un  autre  qui  foit  horizontal. 

Proposition  CVII. 

Comment  on  peut  élever  un  poids 
par  un  mouvement  oblique. 

Soit  le  poids  P qu’il  faut  élever  oblique- 
ment de  P en  A, la  machine  qui  fertau  mou- 
vement étant  à la  hauteur  de  A. 

Soit  une  couliflc  AB  compofée  de  deux 
pièces  de  bois  qui  font  feulement  éloignées 
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l’une  de  l’autre  autant  qu’il  faut  pour  laifler 
pafl’erlibrement  la  corde  qui  foutient le  poids 
P,  &:  qui  foit  pofée  horizontalement.  La  cor- 
de CDH  qui  foutient  le  poids  P eft  arrêtée 


ferme  en  C vers  l’extrémité  B de  la  coulifle, 
pafle  dans  l’ouverture  entre  les  deux  pièces 
de  bois  dont  elle  eft  faite  : elle  pafle  aufli  par 
defliis  une  roulette  E compofée  de  trois  piè- 
ces, à fçavoir  de  deux  roulettes  ou  rouleaux  à 
fes  extrémités  & d’une  poulie  entre-deux  fur 
laquelle  pafle  la  corde  CDH.  Vers  l’extré- 
mité A de  la  coulifle  il  y a un  treuil  G avec  fes 
bras  pour  tirer  la  corde  F qui  tient  à la  chap- 
pe  I de  la  roulette. 
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II  eft  facile  à voir  par  la  conftru&ion  de 
cette  machine  que  lorfque  la  corde  IF  tirera 
la  roulette  E de  B vers  A,  le  poids  P monte- 
ra obliquement  de  H en  A,  & que  l’éléva-  ' 
tion  du  poids  P fera  égale  à la  longueur  de  la 
couliffe  AB. 

On  pourra  faire  aufli  que  l’élévation  du 
poids  P foit  en  quelle  proportion  on  voudra 
avec  fon  chemin  horizontal,par  éxemple  que 
le  poids  P foit  élevé  de  20  pieds  pendant 
qu’il  en  parcourra  60  horizontalement. 

Pour  cet  effet  on  pourra  mettre  le  mouve- 
ment de  la  corde  F qui  tire  la  roulette  E de  B 
vers  A, à l’extrémité  B de  la  coulifle  avec  une 
poulie  de  renvoy  vers  Aj  ainfi  le  treiiil  étant 
placé  vers  B qui  tirera  la  corde  F,  fera  avan- 
cer la  roulette  de  B vers  A.  Mais  alors  il  fau- 
dra que  la  corde  CDH  qui  foutient  le  poids 
P,  foit  tortillée  fur  le  rouleau  du  treuil  & 
qu’elle  ne  foit  pas  attachée  immobile  en  un 
point  C comme  cy-dcvant  ; il  faudra  encore 
que  l’endroit  du  rouleau  où  elle  eft  tortillée 
ait  fon  diamètre  plus  petit  que  celuy  où  fe 
tortille  la  corde  F lorfque  le  treiiil  fait  avan- 
cer la  roulette  E fur  la  couliffe, & que  la  corde 
D foit  tortillée  en  fens  contraire  à celuy  de- 
là corde  F,afin  qu’elle  fe  dévidé  à mefure  que 
l’autre  s’entortille.  La  proportion  du  diamè- 
tre de  la  partie  du  rouleau  du  treiiil  où  s’en- 
tortille la  corde  F,  au  diamètre  de  l’autre  par- 
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tie  où  la  corde  D eft  tortillée,  doit  être  com- 
me le  chemin  horizontal  à la  différence  des 
deux  chemins,  qui  eft  icy  comme  60  à 40,  ou 
bien  comme  3 à 2.  Car  alors  quand  la  corde 
F aura  tiré  par  éxemple  la  roulette  E fur  fa 
couliffe  parî’efpace  de  6 pieds,  la  partie  du 
rouleau  où  la  corde  D eft  tortillée  l’aura  dé- 
vidée de  4 pieds,  &par  conféquent  le  poids 
P ne  fera  monté  encore  que  de  2 pieds,quoy- 
qu’il  ait  parcouru  6 pieds  de  mouvement  ho* 
rizontal. 

Ce  fera  la  même  chofe  pour  quelqu’autre 
proportion  que  ce  foit  de  l’élévation.  Il  faut 
feulement  remarquer  que  h l’on  vouloir  que 
le  poids  P fit  un  plus  grand  mouvement  en 
hauteur,  qu’en  longueur,  par  éxemple  s’il  fal- 
loir l’élever  de  30  pieds  pendant  qu’il  n’en 
parcourroit  que  10  en  longueur  ou  horizon- 
talement, il  faudrait  que  le  diamètre  du  rou- 
leau pour  la  corde  F fut  au  diamètre  de  la  par- 
tie du  rouleau  pour  la  corde  D comme  10  qui 
eft  le  chemin  horizontal,! la  différence  20  des 
deux  chemins.  Car  fi  à chaque  tour  du  treuil 
la  corde  F fait  3 pieds  de  chemin,  la  corde  D 
en  fera  9,  car  les  circonférences  des  rouleaux 
font  en  même  raifon  que  leurs  diamètres  -,  de 
par  conféquent  le  poias  P montera  de  6 pieds 
à caufe  des  diamètres  des  parties  du  rouleau, 
& il  monte  encore  de  3 pieds  dans  le  même 
temps  qui  eft  égal  au  mouvement  horizontal. 
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Pour  ce  qui  eft  de  la  vitefl'e  du  mouve- 
ment on  pourra  la  donner  telle  qu’on  vou- 
dra ; car  fi  le  treuil  ne  peut  pas  tirer  les  cor- 
des qui  font  le  mouvement  avec  toute  la  vi- 
tefle  qu’on  demande,  il  le  faudra  faire  par  le 
moyen  d’un  contrepoids  fort  pefant  qu’on 
élévera  à une  hauteur  égale  au  mouvement 
horizontal,  & ayant  attaché  ce  contre-poids  à 
une  corde  tortillée  fur  le  rouleau  où  les  au- 
tres cordes  qui  fervent  au  mouvement  font 
aufli  tortillées,  mais  en  fens  contraire, lorf- 
qu’on  lâchera  le  contre-poids,  il  fera  tourner 
le  rouleau  avec  une  grande  vitefl'e. 

On  modère  ordinairement  ce  mouvement 
par  le  moyen  d’une  corde  qui  fert  à faire  la 
détente  & qui  étant  appliquée  contre  quel- 
que corps  où  elle  glifle  & retenue  en  fuite 
avec  la  main  on  la  lâche  à proportion  de  la 
vitefl'e  qu’on  veut  donner  à la  machine.  Cet- 
te meme  détente  fert  aufli  à rendre  le  mou- 
vement égal,  qui  feroit  autrement  fort  inégal 
à caufe  de  l’accélération  du  contrepoids  en 
defeendant. 

Quand  on  fe  fert  de  pluileurs  cordes  qui  font 
éloignées  les  unes  des  autres  pour  élever  le 
même  poids, ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,qui 
le  foutiennent  en  différens  endroits, il  faudra 
au  lieu  de  la  roulette  E fe  fervir  d’un  chaflis 
ou  afl'emblage  de  bois  comme  MM,  dans  le- 
quel il  y aura  des  rouleaux  comme  N qui  fer- 
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viront  de  poulies  pour  paffer  les  cordes  par 
deflus,  ces  rouleaux  tournant  fur  leurs  axes 
qui  entreront  dans  les  longues  pièces  du  chaf- 
iis.  Ce  chaflis  doit  couler  iur  les  deux  pièces 
de  la  coulifle  étant  tiré  par  un  crochet  O où 
l’on  attache  la  corde  qui  fert  à Ton  mouve- 
ment : mais  il  faut  que  le  chailïs  foit  entrete- 
nu fur  les  couïifl’es  de  peur  qu’il  ne  tombe 
d’un  côté  ou  d’autre. 

On  pourroit  aufli  au  lieu  de  coulille  fe  fer- 
vir  d’une  feule  corde  bien  tendue  fur  laquelle 
pafferoit  une  poulie  comme  R qui  en  fou- 
tiendroit  une  autre  S qui  ferviroit  pour  fou- 
tenir  la  corde  du  mouvement  pendant  que  la 
poulie  R couleroit  en  roulant  fur  la  cordc  qui 
îerviroit  de  coulifle. 

Je  ne  parle  point  de  quelle  manière  on 
peut  faire  ces  couliflês  & les  retenir  endiffe- 
rens  endroits  pour  les  rendre  foïides,  puifque 
c’eft  l’affaire  des  ouvriers  qui  travaillent  à la 
charpente. 

On  peut  faire  aufli  de  ces  fortes  de  mouve- 
mensqui  fe  croiferontfans  s’cmbarrafler.Cat 
fi  l’on  fe  fert  de  chaflis  comme  je  le  viens  d’ex- 
pliquer, il  eft  facile  à voir  que  les  coulifles 
pourront  être  coupées  & interrompues  eu 
quelques  endroits  dans  un  petit  efpace  de 
4 ou  5 pouces,  ce  qui  peut  fuffire  pour  laitier 
pafler  la  corde  qui  foutient  un  poids  qui  fe 
meut  d’un  mouvement  différent  de  ccluy  qui 
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eft  porté  fur  la  coulilfe  qu’on  a coupée,  farts 
que  le  mouvement  de  ce  poids  en  Toit  empê- 
ché.Car  le  chaffis  ayant  Tes  longues  pièces  ap- 
puïées  fur  celles  de  la  coulilfe,  il  peut  palier 
facilement  par  delfus  l’ouverture  de  la  cou- 
lifte. 

Ce  que  j’ay  expliqué  de  l’élévation  des  '•* 
poids  fe  doit  entendre  de  même  de  leur  de£ 
cente. 

Proposition  CVIII. 

De  s mouvemens  obliques  & interrom- 
pus. 

Si  la  corde  D du  poids  P eft  entortillée  fur 
le  rouleau  du  treitil  G,  & que  la  corde  F qui 
doit  tirer  la  roulette  E par  le  moyen  de  la 
poulie  de  renvoi  L fur  laquelle  palfe  la  corde 
F pour  aller  s’attacher  à la  chappe  de  la  rou- 
lette E,  p aile  encore  fur  une  autre  poulie  I 
qui  tient  à la  chappe  de  la  roulette  E,& qu’el- 
le foit  enfin  arrêtée  en  M vers  la  poulie  L, 
il  eft  évident  que  lorfque  le  treuil  tournera 
pour  tirer  la  corde  F,  il  dévidera  a même 
temps  la  corde  D qui  eft  tortillée  furie  rou- 
leau G en  fens  contraire  de  la  corde  F.  Mais 
fila  corde  F fe  tortille  fur  le  rouleau  G de  fix 
pieds  de  longueur,le  poids  P defeendra  à mê- 
me temps  de  fix  pieds  de  hauteur , & il  fera 
auifi  à même  temps  relevé  par  le  mouve- 
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ment  de  la  roulette  au  long  de  fa  coulilfe. 

Mais  la  corde  F ayant  été  tirée  de  la  lon- 
gueur de  6 pieds  elle  n’a  du  faire  avancer  la 


roulette  que  de  3 pieds  -,  car  comme  elle  paf- 
fe  par  de HÜs  la  poulie  I,  & qu’elle  eft  arrêtée 
en  M,  elle  ne  doit  faire  avancer  la  poulie  1 &c 
la  roulette  E qui  tiennent  enfemble  dans  la 
même  chappe,  que  de  la  moitié  de  fon  mou- 
vement. 

C’eft-pourquoy  quand  la  corde  F s’eft  tor- 
tillée fur  le  rouleau  G de  6 pieds  de  lon- 
gueur, 8c  que  la  corde  D s’eft  auflî  détortillée 
ou  devidée  de  6 pieds  de  longueur  la  roulet- 
te E n’aura  fait  que  3 pieds  de  chemin  5 8c  par- 
conféquent  le  poids  P ne* fera  remonté  que 
de  3 pieds  par  le  mouvement  de  la  roulette 
E j il  paroîtra  donc  être  defeendu  de  3 pieds 
qui  eft  autant  que  la  roulette  a fait  de  chemin 
fur  fa  coulilfe,c’eft-pourquoy  il  defeendra  par 
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ce  moyen  par  un  angle  demi-droit,  ou  bien  il 
defeendra  autant  qu’il  s’avancera. 

Enfin  fi  la  corde  D qui  eft  attachée  au 
treuil,  s’eft  toute  dévidée  & qu’elle  com- 
mence à s’entortiller  du  même  fens  que  la 
corde  F,  alors  le  poids  P remontera  ÿ mais  il 
doit  monter  trois  fois  autant  qu’il  s’avance 
vers  L.  Car  fi  les  cordes  D & F Ce  font  entor- 
tillées de  6 pieds  furie  rouleau  du  treuil,  le 
poids  doit  être  remonté  de  la  hauteur  de  6 
pieds  par  le  moyen  de  fa  corde  D,  & il  doit 
auflï  être  remonté  de  3 pieds  par  le  moyen  de 
la  roulette  E qui  l’entraine  & qui  parcourt 
3 pieds  pendant  que  fa  corde  eft  tirée  de  6 
pieds  j donc  le  poids  fe  fera  élevé  de  9 pieds 
pendant  qu’il  aura  parcouru  feulement  3 pieds 
en  longueur,  qui  eft  le  mouvement  de  la  rou- 
lette E. 

Mais  quand  la  corde  D a été  entièrement 
dévidée  de  defïus  le  treuil  & que  le  poids  a 
commencé  à remonter,  s’il  y avoit  eu  un  ar- 
rêt à la  corde  F comme  en  R à l’endroit  qui 
pafloit  alors  par  defl’us  la  poulie  I,  en  forte 
que  la  corde  ne  pût  plus  tourner  fur  cette 
poulie,  il  feroit  arrivé  la  même  chofe  que  fi 
elle  eût  été  arrêtée  à la  chappe  de  la  rou- 
lette E *,  & le  poids  feroit  remonté  de  6 
pieds  par  le  mouvement  de  fa  corde  D,  de 
de  6 pieds  par  le  mouvement  de  la  rou- 
lette E j il  auroit  donc  parcouru  6 pieds  en 
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ueur  pendant  qu’il  Te  feroit  élevé  de  u 
pieds. 

Maintenant  fi  les  parties  du  rouleau  du 
treuil  fur  lefquelles  les  cordes  D & F s’entor- 
tillent font  de  différens  diamètres,  il  fe  fera 
des  mouvemens  différens  & en  différentes 
proportions  de  ceux  que  je  viens  d’expli- 
uer^  mais  il  fera  facile  de  les  déterminer  ces 
iamétres  étant  donnés*,  ou  bien  les  mouve- 
mens étant  propofés  il  fera  facile  de  trouver 
les  diamètres  des  parties  du  rouleau  qui  y fer- 
viront. 

On  pourra  aufli  par  le  même  moyen  faire 
qu’une  partie  du  chemin  du  poids  foit  hori- 
zontal & que  le  refte  monte  ou  defeende  per- 
pendiculairement ou  obliquement,  ce  qui  ne 
mérite  pas  d’être  expliqué  plus  au  long.  Je  ne 
parle  pas  non  plus  des  mouvemens  circulai- 
res foit  en  montant  pu  en  defeendant,  puif- 
qu’ils  ne  dépendent  que  de  la  figure  de  la  cou- 
lifTe.II  y a dans  tous  ces  mouvemens  plufieurs 
petites  précautions  à prendre  qu’il  fautlaif- 
fer  à l’induftrie  de  l’ouvrier. 

On  peut  encore  faire  plufieurs  mouve- 
mens différens  & oppofés  les  uns  aux  autres 
avec  un  même  mouvement  par  le  moyen  des 
poulies  de  renvoy,  qui  changent  la  direction 
des  mouvemens, ce  qui  fert  principalement 
a faire  les  changemens  des  décorations  des 
deux  aîles  des  théâtres  \ car  un  feul  axe  A qui 
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porte  des  tambours  BC  de  difFérens  diamè- 
tres, venant  à tourner  par  le  moyen  d’un  co% 
trepoids,  fait  avancer  vers  le  milieu  de  la  fcé- 
ne  par  deflous  le  théâtre  les  faux  challis  D qui 


portent  les  décorations,par  le  moyen  des  cor- 
des CE,  BE  qui  tiennent  à ces  chaffis  & qui 
font  tortillées  fur  les  tambours  en  fens  con- 
traire. Ces  memes  chalfis  D qui  s’avancent, 
retirent  à meme  temps  ceux  G dont  ils  pren- 
nent la  place  par  le  moyen  d’une  ou  de  deux 
cordes  I qui  tiennent  à ces  deux  chaffis,  lef- 
quelles  pafl'ent  par  delfus  des  poulies  de  ren- 
voy  H,  qui  font  fcellées  dans  les  murs  des 
deux  côtés.  Le  mouvement  ou  chemin  des 
deux  chaffis  fera  plus  grand  ou  plus  petit  à 
proportion  des  tambours  qui  portent  les  cor- 
des de  leur  mouvement. 
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Proposition  CIX. 

D e quelques  machines  composées  déplu - 
Jieurs  leviers. 

Soit  le  levier  EC  mobile  fur  le  point  E,  & 
qui  porte  à fon  extrémité  C un  autre  levier 
ABCD  qui  fe  meut  fur  le  point  C comme  fur 


un  pivot,  & que  l’extrémité  A de  ce  levier 
foit  un  peu  courbée. 

Soit  encore  un  autre  levier  GIF  mobile  fur 
le  point  F,  & dont  l’extrémité  G eft  fort  re- 
courbée vers  le  bas,  en  forte  que  dans  une  dif 
pofition  des  deux  leviers  leurs  extrémités  A 
& G fe  puiflént  toucher , & puilfent  même 
palier  un  peu  l’une  fur  l’autre. 

Deplusquelesdeuxleviers  EC,FG  foient 
joints  cnfemble  par  des  verges  roides  qui 
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foient  droites  ou  coudées,  comme  HK,IML> 
lelquelles  puilfentfe  mouvoir  fur  leurs  extré- 
mités avec  les  leviers  aufquels  elles  font  atta- 
chées. 

Enfin  que  la  corde  BM  foit  attachée  au  le- 
vier ABD  en  B & à la  verge  IL  en  M,  8c  qu’il 
y ait  encore  deux  cordes  PD,  ON  à peu  prés 
parallèles  8c  qui  foient  attachées  en  D & en 
N des  deux  côtés  de  C fur  le  levier  ABC. 

Je  dis  que  s’il  y a des  puifl'ances  en  P 8c  en 
O qui  tirent  les  cordes  DP,  ON  avec  une 
autre  qui  puilfe  faire  racourcir  la  corde  BM, 
les  leviers  pourront  faire  plufieurs  mouve- 
mens , dont  voicy  les  principaux. 

Si  les  trois  leviers  EC,  DA,  FG  fontdifpo- 
fés  de  telle  manière  que  les  extrémités  G & A 
fe  touchent, 8c  que  les  deux  puillances  O & P 
viennent  à tiret  à peu  prés  également  les  cor- 
des aufquelles  elles  font  appliquées,  elles  fe- 
ront élever  le  levier  ACD  qui  prendra  lapo- 
fition  acd  à peu  prés  parallèle  à celle  qu’il 
avoit  auparavant.  Mais  le  levier  EC  étant  o- 
bligé  de  tourner  fur  fon  extrémité  ou  pivot  E 
8c  de  prendre  la  pofition  E c , il  fera  élever  le 
levier  FIG  qui  prendra  la  pofition  F ig  en 
tournant  fur  fon  point  F j car  les  verges  HK, 
IL  le  poulferont.  Mais  alors  les  extrémités  a 
8c  g des  deux  leviers  feront  fort  éloignées 
l’une  de  l’autre,  8c  de  plus  l’extrémité  g s’a- 
vancera beaucoup  plus  que  a . 
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Si  dans  cette  difpofition  du  levier  E c la 
puilfance  P tiroit  encore  fa  corde,  & que  la 
puilfance  O relâchât  un  peu  la  Sienne,  il  eft 
évident  que  le  point  c demeurant  toujours 
dans  le  même  endroit  par  la  tenfion  des  deux 
cordes,  le  point  a pourroit  defcendre  beau- 
coup plus  qu’il  n’étoit  en  A,  &le  levier  F ig 
étant  toujours  dans  fa  pofition  F i g,  ce  qui 
doit  arriver  fi  la  corde  MB  fe  relâche  un  peu, 
puifque  fa  pofition  dépend  de  celle  du  levier 
E c , il  y aura  alors  une  grande  diftance  entre 
les  extrémités  des  leviers  F ig,  de  a. 

On  voit  aulfi  que  les  cordes  PD,  ON  ti- 
rant 6c  fe  relâchant  alternativement  en  forte 
que  le  point  c demeure  toujours  dans  la  mê- 
me pofition,  6da  corde  BM  fe  relâchant  en- 
core & s’acourciflant, l’extrémité  A du  levier 
DCA  s’élèvera  de  s’abbaifTera  considérable- 
ment -,  & file  point  a eft  fort  élevé,  comme  à 
la  hauteur  du  point  g,  de  que  la  corde  BM 
vienne  à fe  racourcir  beaucoup  la  corde  PD 
fe  relâchant  un  peu,le  levier  F ig  pourra  def- 
cendre de  l’extrémité  g pafléra  fort  avant  par 
dédits  l’extrémité  a.  L’extrémité  A pourra 
enfin  palier  par  delfus  l’extrémité  G fi  la  puif- 
fance  P toute  feule  tire  la  corde  PD  j car  l’ex- 
trémité A du  levier  DA  qui  tourne  fur,  le 
point  C s’écartera  de  ce  point  C,  de  ce  point 
defeendant  un  peu,  l’extrémité  G du  levier 
FG  s’avancera  au  contraire  vers  C en  tour- 
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nant  fur  fon  pivot  F.  Ces  mouvemens  pour- 
ront auffi  donner  lieu  aux  extrémités  de  fe 
frotter  en  coulant  l’une  fur  l’autre. 

On  pourroit  faire  plusieurs  autres  mouve- 
mens femblablcs  avec  des  leviers  difpofés  de 
la  même  manière  que  EC,DA,FG  en  plaçant 
d’autres  cordes  qui  les  filfent  mouvoir  avec 
les  verges  qui  les  joignent.  On  peut  remar- 
buer  une  difpofition  de  levier  à peu  prés  fem- 
blable  à celle  que  je  viens  d’expliquer  dans 
le  bec  de  plufieurs  oifeaux  & principalement 
dans  celuy  des  paroquets.  C’ell:  aufli  par  des 
mouvemens  qui  ont  beaucoup  de  rapport  à 
ceux-cy  que  fe  meuvent  les  mâchoires  des  a- 
nimaux. 

Proposition  CX. 

S’il^  a plufieurs  verges  roi  de  s comme  A 
qui  foient  jointes  les  unes  aux  autres  avec 
des  charnières  ou  des  genoux  placés  a leurs 
extrémités , elles  pourront  fe  mouvoir  l'une 
fhr  l'autre  en  différentes  manières  par  le 
moyen  des  cordes  qui  y feront  attachées. 

Si  les  extrémités  des  verges  font  jointes  par 
des  charnières,  il  cft  évident  que  leur  mou- 
vement ne  pourra  fe  faire  que  d’un  côté  feu- 
lement fur  le  clou  qui  aliénable  les  charniè- 
res, ou  fur  des  éminences  qui  font  à l’une  des 
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parties  8c  qui  tiennent  lieu  de  clou  ou  de  pi- 
vot,comme  on  le  remarque  aux  jointures  des 
pieds  d’écievice.  Mais  u ces  extrémités  ou 


tètes  font  jointes  par  des  genoux  ou  parfaite- 
ment ou  imparfaitement,  comme  font  la  pluf 
part  des  tètes  des  os  des  animaux,  il  eft  évi- 
dent que  le  mouvement  pourra  fe  faire  en 
tous  fens. 
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Si  l’on  attache  des  cordes  comme  BCD  à 
deux  de  ces  verges  les  plus  proches , quand 
elles  viendront  à fe  racourcir  elles  pourront 
fléchir  les  pièces  A fur  leurs  jointures  ; car  les 
cordes  BCD  paffant  par  dellits  la  tête  de  ces 
verges  en  C elles  feront  écartées  du  point  X 
fur  lequel  ces  verges  fe  meuvent  ; & ainfi  en 
fe  racourcilfant  elles  tireront  obliquement 
les  verges  A par  les  points  B&D  où  elles 
leur  font  attachées,  & elles  les  obligeront  de 
faire  un  angle  en  X étant  foutenue's  fur  l’ap- 
pui CX.  * 

Mais  s’il  y a d’autres  cordes  comme  HFG 
qui  foient  attachées  à ces  mêmes  verges,  &c 
qui  paflent  par  deffus  plufieurs  fans  y être  ar- 
rêtées, ces  cordes  venant  aufli  à le  racourcir 
tireront  les  verges  comme  les  autres  cordes 
C *,  & lorfque  les  verges  font  étendues  dire- 
éfcement  les  unes  au  bout  des  autres , l’effort 
que  feront  ces  cordes  HFG  en  fe  racourcif- 
fant  pour  plier  les  verges  fur  leurs  pivots  X 
fera  tres-foible  à caufe  qu’elles  tirent  trop 
obliquement.  Mais  lorfque  les  cordes  HFG 
font  aidées  parles  cordes  BCD  l’effort  fera 
très-grand  : car  les  cordes  BCD  commençant 
à plier  les  verges  fur  leurs  pivots  X,  alors  les 
cordes  HFG  tireront  les  verges  plus  dire&e- 
ment,  &.  avec  d’autant  plus  d’effort  qu’étant 
plus  longues, elles  peuvent  faire  un  plus  grand 
racourcillément. 
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On  peut  aulfi  ajoûter  des  liens  comme  E 
qui  entretiennent  les  longues  cordes  pour  les 
faire  tirer  du  même  fens  que  les  petites. 

C’eft  par  une  mécanique  à peu  prés  fem- 
blable  à celle-cy,  que  la  queue  des  animaux 
peut  facilement  fe  mouvoir  en  tous  fensj  8c 
c’eft  aufli  de  la  même  manière  que  la  trompe 
des  Eléfans  peut  faire  tous  fes  mouvemens 
différons  ; car'quoy-qu’il  n’y  ait  pas  d’os  dans 
cette  trompe , toutes  les  fibres  des  mufcles 
qui  font  comme  autant  de  cordes,  fe  retirant 
d’un  côté  ou  tout-à-fait  ou  en  partie,  feront 
ploier  ou  toute  la  trompe  ou  une  partie  de  ce 
même  côté,  les  fibres  même  fervant  en  quel- 
que façon  de  verge  ou  d’os  pour  ces  mouve- 
mens. 

Proposition  CXI. 

Explication  mécanique  du  mou- 
vement de  la  langue  du  Pivert. 

Le  Pivert  tire  ordinairement  la  langue  fort 
longue  horsdubec  pour  chercher  fa  nourritu- 
re dans  de  petits  trous  qui  font  enfoncés  dans 
l’écorce  des  arbres.  M.Borelli  dans  la  treizié- 
me propofition  de  la  fécondé  partie  du  mou- 
vement des  animaux  donne  une  defeription 
de  cette  mécanique.  11  dit  qu’il  y a un  muf- 
cle  qui  a fon  origine  fous  le  bec  vers  fon  ex- 
trémité, 8c  fon  infertion  à la  racine  de  la  lan- 
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gué,  en  force  que  quand  ce  mufcle  vient  à fe 
racourcir  il  fait  fortir  la  langue  hors  du  bec. 
Mais  que  pour  la  retirer  il  y a quatre  mufcles 
qui  font  cet  effet,  dont  deux  font  attachés  à la 
racine  de  la  langue  8c  tournent  par  derrière  la 
tète  8c  par  deflus  jufqu  a l’origine  du  bec  ; 8c 
que  les  deux  autres  qui  font  fous  lp  bec  font 
tortillés  en  fpirale  pour  faire  un  grand  effet 
en  peu  d’efpacc. 

Dans  cette  mécanique  on  ne  voit  pas  d’é- 
galité entre  les  mufcles  qui  font  fortir  la  lan- 
gue hors  du  bec, & ceux  qui  la  retirent,quoy- 
que  ceux  qui  la  pouffent  dehors  en  la  dardant, 
deufïent  avoir  une  plus  grande  force  que  les 
autres  ; car  il  eft  certain,fuivantla  defeription 
de  M.Borelli,  que  ceux  qui  la  retirent  peu- 
vent faire  un  bien  plus  grand  effet  que  les  au- 
tres,ce  qui  feroit  inutile puifqu’ils  ne  doivent 
feulement  la  retirer  que  de  la  longueur  dont 
elle  fera  fortie  8c  fans  aucun  effort. 

M.  Perrault  d,ans  la  fécondé  partie  du  troifié- 
me  tome  de  fes  Elfais  de  Phyfique  explique 
le  même  mouvement  de  la  langue  du  Pivert 
d’une  manière  tres-différente  de  celle  de  M. 
Borelli.  Il  ne  dit  rien  des  mufcles  que  M.Bo- 
relli place  fous  le  bec  pour  faire  fortir  la  lan- 
gue : mais  il  prétend  qu’elle  peut  s’allonger 
de  trois  ou  quatre  pouces  8c  que  ce  mouve- 
ment fe  fait  par  le  moyen  de  deux  petits  car- 
tilages offeux  HCD  qui  font  fort  déliés  8c 
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fort  polis,  dont  l’extrémité  qui  eft  vers  D fe 
joignant  enfemble  &c  étant  recouverte  de 
chair  forme  la  partie  anterieure  de  la  langue. 


Ces  cartilages  vont  en  tournant  par  delTus  la 
tête  jufqu’à  la  racine  du  bec  en  H *,  il  dit  aufti 
qu’ils  font  enfermés  dans  un  canal  charnu  par 
le  dehors  & garni  en  dedans  d’une  membra- 
ne fort  lice  & fort  gliflante. 

Il  prétend  que  la  chair  de  ces  canaux  eft  un 
mufcle  dont  l’origine  eft  au  layrinx  &l’infer- 
tion  aux  extrémités  des  cartilages,&  que  lors- 
que ces  mufcles  fe  racourcifl'ent  d’un  côté  en 
tirant  vers  le  larynx  les  cartilages  ofl'eux,  ils 
font  fortiu  la  langue  hors  du  bec  i au  contrai- 
re lorfqu’ils  fe  racourcifl'ent  de  l’autre  côté  ils 
la  font  rentrer. 

Il  explique  ce  mouvement  en  le  compa- 
rant à celuy  d’une  machine  qu’il  avoit  Fait 
faire  pour  mouvoir  un  corps  pefant  repréfcn- 
té  jpar  la  verge  AB  dans  cette  figure , aux  ex- 
trémités de  laquelle  en  A & en  B il  y a une 


Digitized  by  Google 


"Traité  de  M écân't  que.  3 S? 

corde  CDEF  attachée, qui  paflant  par  delUis 
les  deux  roulettes  GH  peut  en  EF,  en  forte 
que  fi  l’on  tire  la  partie  E elle  fait  avancer  la 
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partie  A de  la  verge  vers  la  roulette  G,  8c  au 
contraire  fi  l’on  tire  la  partie  F elle  retire  vers 
G & H la  partie  B qui  s’en  étoit  éloignée. 

Ces  deux  explications  font  fort  différen- 
tes, & il  n’y  a pas  moyen  de  les  pouvoir  ac- 
corder toutes  deux  avec  la  nature. 

Proposition  CXII. 

Explication  mécanique  du  mou - 
rvement  de  la  langue  du  Caméléon. 

Il  y a quelque  chofe  de  plus  extraordinaire 
dans  le  mouvement  de  cette  langue  que  dans 
celle  du  Pivert:car  elle  s’allonge  fi  fort  quand 
l’animal  h darde  hors  de  fa  gueule  pour  attra- 
per les  mouches  dont  il  fe  nourrir,  qu’elle  de- 
vient aufli  grande  que  tout  fon  corps, & enfui- 
te  elle  fe  retire  8c  devient  fort  petite.  Il  eû 
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tres-difficile  de  rcconnoître  par  quelle  méca- 
nique fe  fait  ce  grand  mouvement  i car  on  n’a 
pu  remarquer  de  mufcles  qui  puiflent  faire 
cet  effet.  M.Perraut  qui  étoit  fort  adroit  dans 
la  recherche  & dans  l’éxamende  cesmouve- 
mens  extraordinaires,  attribue  feulement  cet 
allongement  au  fouffle  de  l’animal  qui  darde 
fa  langue  hors  de  fa  gueule  comme  s’il  la  cra- 
choit  avec  violence,  ôc  il  dit  qu’il  y a appa- 
rence que  fon  poulmon , qu’il  a plus  grand 
qu’aucun  autre  animal,  fert  à ce  mouve- 
ment. 

Mais  cette  «lainière  de  darder  la  langue  ne 
me  femble  pas  fort  mécanique , & quoy-que 
ce  mouvement  foit  tres-promt,  je  crois  qu’il 
peut  fe  faire  comme  plufieurs  autres  que  nous 
voyons  dans  les  animaux.  Car  fi  cette  langue 
a de  deux  fortes  de  mufcles  dont  les  uns  aient 
leurs  fibres  circulaires,  & les  autres  foient  é- 
tendus  au  long  de  la  langue,il  eft  évident  que 
lorfque  les  mufcles  circulaires  viendront  à fe 
gonfler  ils  alongeront  la  langue , de  quand  au 
contraire  les  mufcles  longs  agiront  ils  la  reti- 
reront. C’eft  par  cette  même  mécanique  que 
les  vers  s’alongent  &fe  racourciffenc  autant 
à proportion  que  cette  langue.  On  peut  voit 
facilement  tous  ces  mufcles  à de  gros  vers 
qu’on  trouve  dans  la  mer. 

Il  fe  pourroit  faire  aufli  la  même  chofe  par 
le  moyen  d’un  feul  mufcle  qui  retireroit  la 
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langue  en  Te  gonflant  : mais  il  faudroit  fuppo- 
fer  que  l’état  naturel  de  la  langue  feroit  d’être 
alongée,  8c  de  demeurer  tendue'  parle  moyen 


de  quelques  tendons  AA,  BB  quiferoientun 
grand  reflort  8c  qui  s’attacheroient  à la  partie 
extérieure  de  la  langue  en  forme  de  zig-zag, 
ôc  que  le  mufcle  CC  retireroit  la  langue  en 
fe  racourciflant. 

Il  fe  pourroit  faire  auffi  que  ces  tendons 
pourroient  être  difpofés  en  forme  de  reflort 


à boudin  qui  tiendroient  la  langue  alongée 
dans  leur  état  naturel,  8c  qu’un  mufcle  long 
comme  CC  la  retireroit  au  dedans  de  la 

pouvoit  avoir  facilement  cet  ani- 
mal, on  pourroit  peut-être  découvrir  la  vraye 
mécanique  de  ce  mouvement;  mais  comme 
on  n’en  peut  avoir  que  rarement  dans  ce  pays- 
cy,  il  faut  fe  contenter  de  quelques  conjectu- 
res. 


*88* 
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Proposition  CXIII. 

Explication  de  l’effort  des  cordes 
tortillées  en  fe  racourciffant  quand  on  les 
mouille. 

Il  n’y  a perfonne  qui  cloute  que  les  cordes 
tortillées  ne  faflent'un  très-grand  effort  en  fe 
racourciffant  quand  on  les  mouille.  Voicy 
comment  on  peut  expliquer  cet  effet. 

Inexpérience  nous  fait  voir  que  ces  fortes 
de  corps  s’enflent  très-fort  quand  on  les  fait 
tremper  dans  l’eau,  & leurs  fibres  étant  difpo- 
fées  en  long,  il  eft  certain  que  fi  elles  s’écar- 
tentl’une  de  l’autre  en  faifant  un  ventre,leurs 
extrémités  fe  rapprocheront  & tout  le  corps 
qu’elles  compofentfe  racourcira.il  faut  donc 
voir  de  quelle  manière  ces  fibres  peuvent  s’é- 
carter. 

Il  y a fort  long- temps  que  j’ay  éxaminé  a- 
vec  un  bon  microfcope  les  fibres  du  chanvre 
dont  on  fait  ordinairement  les  cordes,  &j’ay 
trouvé  que  ce  n’étoitque  de  petits  tuyaux  qui 
paroiffoient  vuides  5c  qui  avoient  quelques 
nœuds.  Il  y a apparence  que  quand  la  plante 
eft  verte  5c  fur  pied,  ces  tuyaux  font  remplis 
d’une  fève  qui  la  nourrit , mais  que  cette  li- 
queur fe  déféche  peu  à peu  dans  la  fuite,  en 
paffant  au  travers  des  pores  des  tuyaux,  fans 
que  l’air  puifle  remplir  la  place  qu’occupoit 
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cette  liqueur  j car  nous  fçavons  par  expérien- 
ce que  l’eau  paffe  facilement  par  des  ouver- 
tures où  l’air  ne  fçauroit  pafler.  Les  cfpa- 
ces  de  ces  petits  tuyaux  qui  font  compris  en- 
tre les  nœuds  étant  comme  autant  de  petits 
vafes  vuides  d’air  en  partie,  font  prefles  exté-  ^ 
rieurement  par  la  pefanteur  de  l’air  : c’eft- 
pourquoy  lorfque  l’eau  touche  par  dehors  ces 
petits  tuyaux,  elle  s’infinuc  facilement  au  de- 
dans en  paiïant  au  travers  de  leurs  pores, à cau- 
fe  que  l’air  de  dehors  qui  eft  plus  comprimé 
que  celuy  de  dedans , la  poulie  pour  l’y  faire 
entrer. 

L’effort  que  l’on  fait  en  tortillant  les  fibres 
du  chanvre  quand  on  fait  la  corde  les  réduit  à 


un  très-grand  nombre  de  petites  cellules  en 
fe  croifant  les  unes  les  autres,  6c  chacune  de 
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ces  cellules  qui  l'ont  en  pointe  par  leurs  ex- 
trémités, comme  on  peut  voir  par  cette  figu- 
re, venant  à s’enfler  dans  fonunilieu  oblige  les 
extrémités  de  Te  rapprocher,  & font  par  ce 
moyen  racourcir  toute  la  corde. 

On  peut  encore  ajouter  à cette  raifon  que 
toutes  les  fibres  qui  fe  touchent  ne  laiflent 
pas  de  place  à l’air  groflier  dans  l’endroit  où 
elles  s’approchent  de  plus  prés  mais  que  les 
particules  de  l’eau  qui  font  plus  déliées  que 
celles  de  l’air,  s’y  infirment  facilement  étant 
poull'ées  & prefl’ées  par  la  malle  de  l’air  > c’eft- 
pourquoy  ces  fibres  s’éloignant  l’une  de  l’au- 
tre plus  qu’elles  n’étoient  auparavant  la  corde 
doitfe  racourcir  j car  quoy-que  les  cordons 
dont  on  fait  la  corde  foient  couchés  oblique- 
ment l’un  fur  l’autre,  les  fibres  ne  laiflent  pas 
d’être  droites  ou  à tres-peu  prés.  .r.. 

Maintenant  pour  mefurer  la  force  avec  la- 
quelle une  corde  mouillée  peut  élever  un 
poids,  il  faut  fuppofer  que  les  fibres  A E B, 
CFD,  HIG  venant  à s’écarter  vers  le  milieu 
de  chaque  cellule  comme  en  FI  contraignent 
les  extrémités  AB,  CD,  HG  de  fe  rapprocher 
plus  ou  moins  par  rapport  à l’écart  qui  fe  fait 
au  milieu,  fuivant  qu’elles  feront  déjà  écar- 
tées. Car  fi  les  fibres  AB  fe  touchoient  immé- 
diatement dans  toute  leur  Iongueur,il  ell  évi- 
dent que  la  proportion  de  l’écart  qui  com- 
mencera à fe  faire  en  E fera  infinie  par  rap- 
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port  au  rapprochement  des  extrémités  AB. 
C’eft-pourquoy  dans  ce  cas  l’eau  qui  s’ infirme 
dans  ces  fibres  fera  clever  la  corde  de  quelque 
poids  quelle  foit  chargée  & quelque  petite 
que  puiflé  être  la  pefanteur  de  l’atmofphére 
de  l’air  par  deflus  l’air  contenu  dans  les  cellu- 
les des  fibres  ou  entre-deux. 

Mais  fi  les  fibres  comme  CFD  ou  HIG  font 
déjà  écartées  l’une  de  l’autre,  la  proportion 
de  l’écart  6c  du  rapprochement  quelles  peu- 
ventfaire  dans  cet  état,  fera  déterminé  & fera 
d’autant  plus  petit  que  l’écart  fera  plus  grand. 

Si  1’  on  fuppofe  donc  qu’une  corde  qui  a un 
pouce  de  diamètre,  & qui  eft  chargée  d’un 
poidS,peut  augmenter  le  diamètre  de  fagrof- 
l'eur  de  2 lignes  en  fe  racourciflant  d’un  pou- 
ce fur  6 pieds  de  longueur  quand  elle  fera 
mouillée  -,  je  dis  que  le  poids  quelle  peut  éle- 
ver dans  ce  racourciflcment  eft  de  574  livres. 

Car  une  cordc  d’un  pouce  de  diamètre  fur 
6 pieds  de  long  aura  de  fuperficie  qu’on  fup- 
pofe toute  unie  222  pouces  t*  Et  fi  la  hauteur 
de  toute  l’atmofphére  qui  poulie  contre  cet-., 
te  fuperficie  pour  y faire  entrer  l’eau,  eft  éga- 
le en  pefanteur  à 27  pouces  de  merc«tc  en 
pefant  l’un  & l’autre  fur  des  bafes  égales, com- 
me d’un  pouce  quarré',  puifque  la  colonne  de 
mercure  pefera  15  livres  lut  cette  bafe,  la 
pefanteur  de  l’atmofphére  qui  agit  fur  la  fu- 
perficie de  la  corde  fera  de  3448  livres.  Mais 
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dans  l’équilibre  il  faut  que  le  moment  du 
poids  que  foutientla  corde  foit  égal  au  mo- 
ment du  poids  de  3448  livres-,  & le  moment 
de  ce  poids  eft  6896  produit  du  nombre  de 
fes  livres  par  2 lignes  de  chemin  qu’il  eft  en 
état  de  faire  -,  8c  par  conféquent  fi  l’on  divife 
ce  produit  parle  chemin  que  la  corde  eft  en 
état  de  faire  en  fe  racourcilfant,  qui  eft  12  li- 
gnes, on  aura  574  -7-  qui  eft  le  nombre  des  li- 
vres, qui  étant  multiplié  par  12  fera  le  mo- 
ment égal  à l’autre  : ce  qu’il  falloit  démon- 
trer. 

Il  s’enfuit  de  cette  démonftration  que  la 
longueur  de  la  corde  n’augmente  pas  fa  force, 
pour  élever  le  poids,  fi  l’on  veut  que  l'éléva- 
tion foit  toujours  proportionnée  à la  lon- 
gueur de  la  corde  : mais  il  eft  certain  que  fi 
l’on  fuppofe  que  la  corde  en  fe  renflant  de  2 
lignes  elle  fe  racourcitde  6 lignes  feulement 
fur  fix  pieds,  on  trouvera  qu’elle  ç>eut  élever 
un  poids  double  de  celuy  qu’elle  elevoit  au- 
paravant j & ainfi  des  autres  proportions. 

Proposition  CXIV. 
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LiCAfiON  d'une  machine  qui 
fert  a faire  mouvoir ’plujieurs fcies pour feicr 
des  pierres . 

AB  eft  un  chaflis  d’aflèmblage  de  figure 
quarréc  qui  peut  fe  mouvoir  facilement  de  G 
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vers  B & de  B vers  C étant  entretenu  par  une 
efpece  de  coulifle  dans  laquelle  il  fe  meut  fur 
des  roulettes  qui  font  attachées  à la  pièce  de. 


A M 


de  flous.  Dans  ce  chaflis  il  y a deux  pièces  de 
bois  en  G & en  F alfemblées  àl’équaire  avec 
les  pièces  de  niveau  AM,  CB,  8c  qui  font  re- 
tenues par  deux  liens  avec  les  pièces  du  côté 
du  chaflis.  Il  y a aufli  dans  les  deux  autres  an- 
gles du  chaflis  deux  liens  en  D 8c  en  E qui  fer- 
vent à l’entretenir. 

Au  milieu  de  ce  chaflis  il  y a un  triangle 
de  bois  HIK  qui  eft  foutenu  dans  Ion  milieu 
fur  un  gros  arbre  L auquel  il  eft  bien  arreté,  8c 
quand  l’arbre  tourne  les  angles  du  triangle 
qui  (ont  garnis  de  petites  roulettes  en  IKH 
venant  à rencontrer  les  pièces  de  bois  GF 
l’une  après  l’autre,  font  mouvoir  le  chaflis  AB 
d’un  côté  & d’autre  dans  fa  coulifle  en  lepouf- 
fant  en  G & en  fuite  en  F. 
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Vers  le  s extrémités  des  pièces  de  bois  AM,' 
CB  il  y a deux  verges  de  fer  comme  MB  qui 
y font  bien  arrêtées,  lefquelles  portent  deux 
mains  de  fer  NO  qui  peuvent  couler  au  long 
de  ces  verges  où  elles  font  engagées  par  un 
bout,  & par  l’autre  elles  font  arrêtées  bien  fer- 
me à l’un  des  bras  d’une  feie  P.  D’où  il  eft  é- 
vident  que  lorfque  le  chaffis  fe  meut,  il  fait 
mouvoir  les  feies  P qui  font  aux  deux  côtés 
du  chaffis  j qu’à  mefure  que  la  feie  travaille 
les  mains  defeendent  en  coulant  au  lonç  delà 
verge  MB. 

Suivant  la  force  de  la  puiflance  qui  fait 
tourner  l’arbre  L,  onpeutluy  appliquer  plu- 
fieurs  triangles  comme  HIK  qui  feront  mou- 
voir autant  de  chaffis  comme  AB,  le  quels  fe- 
ront marcher  deux  fois  autant  de  feies. 

Les  roulettes  qui  font  appliquées  aux  an- 
gles du  triangle  & qui  facilitent  le  mouve- 
ment du  chaffis  font  d’un  grand  ufage  à caufe 
qu’elles  ôtent  le  rrotementqui  fe  feroit  con- 
tre les  pièces  GP  s’il  n’y  avoir  que  les  angles 
du  triangle  qui  les  rencontraffient.Maisquoy- 
que  ces  roulettes  foient  appliquées  à ces  an- 
gles le  mouvement  ne  laifle  pas  d’être  inégal, 
& pour  le  rendre  égal  il  faudroitque  les  faces 
des  pièces  GF  qui  font  rencontrées  par  les 
roulettes  fuflent  formées  en  ligne  courbe,  ce 
que  j’ay  démontré  & expliqué  fort  au  long 
dans  mon  traité  des  Epicy  doides. 
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Voicy  la  manière  de  tracer  la  courbure  de 
la  face  des  pièces  GF. 


Du  point  L pour  centre  & pour  rayon  LI 

entrel’axe  de  l’arbre 


égal  à la  diftance  qui  eft 
L de  la  machine  & le  centre  de  la  roulette, 
ayant  décrit  le  cercle  IF,  on  tracera  une  por- 
tion de  cycloïde  IS  fur  la  ligne  droite  IO 
qui  touche  le  cercle  en  I &c  qui  fera  la  bafe.de 
la  cycloïde,  le  cercle  I F étant  le  générateur, 
& le  commencement  de  la  cycloïde  étant  en 
I.  En  fuite  fur  tous  les  points  de  la  cycloïde 
comme  centre  on  décrira  des  cercles  R qui 
feront  égaux  à la  roulette,  Sd’on  mènera  la  li- 
gne RR  qui  touchera  tous  ces  cercles  vers  la 
convexité  de  la  cycloïde.  La  ligne  RR  fera  la 
courbe  qui  convient  à la  face  des  pièces  GF. 
On  pourra  prolonger  cette  ligne  RR  vers  V 
en  luy  ajourant  une  portion  de  ligne  droite 
jufqu’à  l’endrok  où  elle  eft  attachée  dans  la 
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pièce  AM  du  chaftîs.  Il  faut  remarquer  que  la 
roulette  en  travaillant  doit  s’appliquer  dans  la 
courbe  RR  de  la  même  manière  que  les  cer- 
cles RR  font  placés,  c’cft- à-dire  que  les  pièces 
GF  doivent  être  recourbées  vers  le  milieu  du 
chaflis. 

Je  ne  rapporteray  point  icy  la  démonftra- 
tion  du  traie  de  cette  courbe,  à caufe  qu’elle 
feroit  trop  longue  8c  qu’elle  m’écarteroit  par 
trop  de  mon  fujet. 


Proposition  CXV. 

Construction  d’une  machine  qui 
Jèrt  a élever  de  l’eau , dr  dont,  le  frotement 
n’ejl  pac  confi’dérable. 


LMOI  eft  une  grande  roue  faite  de  gro£- 
fes  pièces  de  bois  affemblées  les  unes  avec 
les  autres,  laquelle  eft  placée  horizontale- 
ment. L’axe  ou  l’arbre  AB  de  cette  roue  eft 
une  grofl'e  pièce  de  bois  qui  tourne  fur  fon 
pivot  P qui  eft  pofé  fur  une  crapaudine,  8c 
qui  eft  feulement  entretenu  par  le  haut  avec 
une  cheville  de  fer  afin  qu’il  demeure  tou- 
jours bien  à plomb  ou  vertical.  Cette  roue  eft 
dentée  ou  ondée  par  le  bord  à la  manière  des 
roues  de  rencontre  des  horloges  ordinaires, 
8c  elle  n’a  que  cinq  ondes  comme  OI  qui  a- 
giflent  en  pafl'ant  par  defl'usla  roulette  RS  la- 
quelle eft  mobile  fur  fon  aiftleu  C.  Cet  aifiieu 
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tient  au  bras  DC  qui  eft  aufti  mobile  autour 
d.’un  aiflieu  D,  & qui  tient  au  feéteur  de  cer- 
cle DEF  en  forte  qu’ils  ne  peuvent  fe  mou- 


voir l’un  fans  l’autre  ; Faiffieu  D eft  arreté  fer- 
me à quelque  afl'emblage  de  bois. 

Sur  l’épailfeur  de  l’arc  EF  il  y a une  double 
chaîne  platte  HG  qui  eft  attachée  vers  le  haut 
en  E & qui  porte  deux  anneaux  à fon  extré- 
mité d’embas  pour  foutenir  l’anfe  de  fer  fur 
laquelle  le  pifton  d’une  pompe  refoulante  eft 
arrêté. 


$ jo  T raitê  de  M ecani  que. 

Le  levier  ou  bras  N qui  fert  à faire  mou- 
voir cette  machine  pafle  dans  l’arbre  en  B ôc 
peut  être  arrêté  fi  l’on  veut  à la  roué  pour  ' 
être  plus  ferme. 

Il  y a deux  roulettes  comme  celle  que  je 
viens  de  décrire, lefquelles  font  oppofées  dia* 
métralcment  fous  la  roué  & qui  doivent  tou- 
jours agir  alternativement.  Car  par  ladifpo- 
fition  des  roulettes  lorfqu’il  y en  a une  qui  fe 
trouve  dans  le  fond  ou  dans  le  creux  de  l’on- 
de, l’autre  fe  trouvera  fur  le  haut. 

Quand  la  roué  tourne  de  O en  I la  roulette 
defeend  en  rencontrant  la  partie  OQ_de  l’on- 
de, & elle  remonte  dans  l’autre  partie.  On  ne 
doit  confidérer  que  cette  partie  OQjcaril 
n’y  a qu’elle  qui  travaille  pour  faire  bailler  la 
roulette  qui  éléve  le  piftonde  la  pompe  re- 
foulante & qui  foutient  tout  le  poids  de  l’eau. 
Quand  la  roulette  remonte  dans  l’autre  partie 
del’onde  elle  ne  fait  aucun  effort  contre  la 
roué,  car  elle  s’applique  feuleront  dans  fa 
courbure  y étant pouffée  par  la  pefanteur  du 
pifton,  de  fonanfc  & du  feéteur  DEF  qui  re- 
lèvent en  retombant  en  bas  par  leur  propre 
poids  qu’on  peut  rendre  à peu  prés  égal  à ce- 
luy  de  la  roulette. 

Il  eft  facile  à voir  que  la  roué  ne  fait  fon  ef- 
fort que  par  fa  pefanteur,  en  forte  que  fi  elle 
eft  auffi  pefantc  que  le  poids  de  la  colonne 
d’eau  qu’on  doit  foutenir  dans  les  corps  de 


Traité  de  Mécanique.  371 
pompe,  la  diftance  des  leviers  étant  compen- 
iée,  elle  ne  fera  pas  un  frotement  confidéra- 
ble  fur  Ton  pivot  P : mais  il  faut  obfcrver 
qu’elle  doit  toujours-  être  plus  pelante  afin 
quelle  ne  puifle pas fortir  hors  de  fa  crapau- 
dine,  &c  qu’elle  demeure  toujours  dans  la  mê- 
me difpofiti on  à l’égard  des  deux  roulettes. 

On  n’a  mis  que  cinq  ondes  à cette  roue; 
car  le  nombre  doit  toujours  en  être  impair, 
afin  qu’il  n’y  ait  qu’une  des  deux  roulettes  qui 
travaille  à la  fois,  & que  la  puiffance  qui  fait 
tourner  la  roué,  agilfe  par  tout  également  &c 
non  par  fauts , comme  il  arrive  à la  plufpart 
des  machines  qui  n’ont  qu’une  ou  deux  roues. 
C’eft  en  cecy  que  confifte  la  principale  adref 
fe  de  la  conftruétion  des  ondes  & de  la  pofi- 
tion  des  roulettes  : car  quoy-qu’on  obferve 
éxaétement  la  régie  qui  fert  à donner  la  for- 
me aux  ondes„il  faut  encore  avoir  égard  à la 
proportion  de  leur  hauteur  avec  celle  de  leur 
longueur  &c  avec  les  roulettes. 

On  doit  remarquer  qu’il  n’eft  pas  poflible 
que  la  face  des  ondes  de  la  roue  qui  rencon- 
tre la  roulette  y travaille  par  tout  à égale  di- 
ftance de  l’axe  de  la  roué,  à caufe  que  le  mou- 
vement de  la  roué  eft  circulaire  & horizon- 
tal , &c  que  celuy  de  la  roulette  eft  vertical  & 
à plombée  qui  peut  caufer  quelque  petit  fro- 
tement. 

Pour  donner  la  figure  qui  convient  aux  on- 
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des  de  la  roue,  on  les  doit  confidérer  comme 
fielles  étoient  dans  le  même  plan  que  celuy 
de  la  roulette,  & quand  on  aura  déterminé  la 
ligure,  on  la  doit  appliquer  fur  la  roue  à l’en- 
droit où  la  roulette  la  rencontrera,  en  fe  fer- 
vant  d’un  profil  ou  calibre  taille  de  la  figure 
de  l’onde. 

^ Ayant  donc  déterminé  le  centre  D du  mou- 
vement du  bras  DG  de  la  roulette  RS  & la 
longueur  DC  de  ce  bras  \ du  centre  D & pour 
rayon  DC  on  décrira  le  cercle  CE  auquel  on 


mènera  la  ligne  touchante  ABC  au  point  C. 
Sur  la  ligne  BA  pour  bafe  & pour  cercle  gé- 
nérateur CE  on  décrira  la  cycloïde  CW,  8C 
par  tous  les  points  V V comme  centres  on  dé- 
crira les  cercles  N égaux  chacun  à celuy  delà 

roulette  y 
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roulette*,  la  ligne  courbe  SNN  qui  touche 
v tous  ces  cercles  fera  celle  de  la  figure  de 
l’onde. 

Si  la  face  de  l’onde  étoit  en  ligne  droite  ou 
de  quelqu’autre  figure  que  celle-cy  , la  roue 
ne  travailleroit  pas  également  fur  la  roulet- 
te, ce  qui  cauleroit  beaucoup  de  difficulté  à 
la  puiflance  qui  meut  la  roue.  On  doit  feule- 
ment remarquer  que  l’on  ne  fe  fert  pas  de  la 
cycloide  entière  pour  former  l’onde  ; mais 
qu’on  n’en  prend  qu’une  partie  & qu’on  doit 
toujours  la  prendre  de  telle  manière  que  lorfi 
qu’une  des  roulettes  ceffe  de  travaillerai  faut 
que  l’autre  commence  auffitôt,ce  qui  deman- 
de un  peu  de  foin  dans  l’éxécution.  Les  peti- 
tes roulettes  auront  toujours  dans  cette  ma- 
chine plus  d’avantage  que  les  grandes,  car  el- 
les vacilleront  moins  fous  la  face  de  l’onde,  &C 
elles  feront  toujours  le  même  effet,  qui  eft 
d’empécher  le  frotement  de  l’extrémité  C du 
bras  DC  contre  la  face  de  l’onde. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  chaîne  qui  eft  atta- 
chée fur  l'arc  du  feéteur  de  cercle , il  eft  faci- 
le à voir  qu’elle  ne  fert  qu  a faire  élever  le  pi- 
fton  toujours  à plomb,  ce  qui  eft  fort  utile 
dans  ces  fortes  de  pompes  : car  fi  le  pifton  ne 
fe  mouvoir  pas  aplomb  de  haut  en  oas  il  fro- 
teroit  d’un  côté  <k  d’autre  contre  le  corps  de 
pompe,  & il  le  gâteroit  en  tres-peu  de  temps. 

La  démonftration  de  laconftrudionde  cet- 

li 
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te  machine  eft  démontrée  dans  mon  traite 
des  Epy  cicioïdes. 

Proposition  CXVI. 

Construction  des  roués  dont  les 
arbres  ont  des  bras  ou  ailes  qui  fervent  d /- 
lever  des  piftons  ^comme font  celles  des  mou- 
lins a poudre t a papier,  d foulon,  d forge, 
dre. 

On  repréfente  feulement  dans  cette  figure 
deux  piftons,  mais  on  en  peut  mettre  autant 
que  la  puifiance  qui  eft  appliquée  à la  roué  en 
peut  faire  marcher.  Il  faut  toujours  appliquer 
à l’arbre  de  la  roue  deux  aîles  oppofées  com- 
me AB  & CD  pour  travailler  fur  chaque  pi- 
fton:  carlorfqu’une  de  ces  aîles  comme  B au- 
ra quitté  la  roulette  E du  bras  du  pifton  & 
qu’il  eft  tombé,  auffitôt  l’autre  aîle  A qui  eft 
oppofée  à B,  doit  commencer  à le  relever. 

llfautaufli  obferverque  s’il  y a deux  pi- 
ftons il  faut  que  les  aîles  qui  les  font  mouvoir 
foient  difpofées  alternativement  autour  de 
l’arbre  de  la  roi. c,  comme  on  le  voit  icy  où 
l’arbre  eft  à quatre  pansàcaufe  qu’ily  aqua- 
tre  ailes  & deux  piftons, & où  les  aîles  AB  font 
appliquées  aux  faces  oppofées  de  l'aibre,  & 
les  deux  autres  CD  aux  deux  autres  faces.  S’il 
y avoit  trois  piftons  & fix  aîles  il  faudroit  cail- 
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1er  l’arbre  à fix  pans  ; mais  fi  il  y en  avoit  huit 
aü  lieu  de  huit  pans,on  pourroit  n’y  en  mettre 
que  quatre  & entremêler  les  aîles  afin  que  les 
piftons  fulfent  élevés  alternativement. 


Il  y a deux  manières  pour  faire  que  le  mou- 
vement des  piftons  foit  égal,  quoy-qu’on  n’en 
repréfente  qu’une  dans  la  figure,  mais  on  les 
expliquera  tomes  deux  dans  la  conftruékion. 
Pour  ce.  qui  eft  de  tout  l’allemblage  de  char- 

f lente  qui  doit  fontenir  la  roue  & entretenir 
es  piftons,  on  le  laiflfe  à l’induftrie  du  Char- 
pentier. 

I*  • • 

1 
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Première  manière. 

Dans  cette  première  manière  on  donne  la 
conftruétion  de  la  figure  précédente  où  le 
bras  du  pifton  eft  en  ligne  droite,  ou  comme 


on  voudra,  ayant  une  petite  roulette  à Ton  ex- 
trémité pour  rendre  km  mouvement  plus  fa- 
cile en  roulant  fur  les  ailes  courbes  de  l’arbre 
de  la  roue. 

Ayant  mené  la  ligne  droite  BI  Ôc  CB  qui 
luy  eft  perpendiculaire  & égale  à la  diftance 
depuis  le  centre  de  l’arbre  de  la  roue  jufqu’au 
centre  B de  la  roulette.  Du  point  C pour  cen- 
tre &pour  rayon  CB  on  décrira  le  cercle  BD 
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qui  fera  la  bafe  d’une  ligne  courbe  BVV 
qu’on  appelle  Epicycloïde  & qui-  eft  formée 
par  l’extrémité  B de  la  ligne  droite  BI  en 
roulant  ou  s’appliquant  fucceflivementàtous 
les  points  du  cercle.  Cette  Eipcycloïde  VV 
étant  tracée, par  tous  fes  points  comme  cen- 
tres on  décrira  des  cercles  N égaux  à la  rou- 
lette du  bras  du  pifton,  &l’on  mènera  la  ligne 
courbe  ENN  qui  touchera  tous  ces  petits  cer- 
cles, &c  qui  fera  la  figure  de  l’aîle  qui  doit  éle- 
ver le  pifton. 

Puifque  la  longueur  AB  du  bras  du  pifton 
n’eft  point  déterminée  dans  la  conftruétion 
de  la  courbe  ENN,  il  eft  évident  qu’on  peut 
le  faire  auffi  long  qu’on  voudra  fans  qu’il  arri- 
ve de  changement  à la  courbure  de  l’aîle  qui 
le  fait  mouvoir.  On  n’a  point  d’égard  dans 
cette  conftruétion  aux  frotemensqui  s’y  ren- 
contrent comme  à ceux  du  manche  du  pifton 
dans  fa  coulift’e  qu’on  peut  diminuer  en  ap- 
pliquant deux  petites  roulettes  à ce  manche, 
comme  on  a fait  à la  pièce  de  deftous  de  l’af- 
femblage  de  bois  qui  fait  mouvoir  des  feies, 
ce  qui  eft  marqué  dans  la  figure  delapropofi- 
tion  cent  quatorzième. 

Seconde  manière. 

Dans  cette  fécondé  manière  le  bras  du  pi- 
fton eft  de  figure  courbe  & la  roulette  eft  ap- 
pliquée à l’extrémité  de  l’aîle  de  l’arbre.  La 
hguie  de  cette  aile  n’eft  point  déterminée, 
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fmifque  l’on  n’a  egard  qu’à  fa  longueur  depuis 
’axe  de  l’arbre  julqu’au  centre  de  la  roulette 
qui  travaille  fur  le  bras  du  pifton  ; il  faut  feu- 
lement prendre  garde  que  la  figure  comme 
CKD  qu’on  donne  à cette  aile  n’embarafte 
pas  le  mouvement  du  bras  du  pifton. 

Soit  donc  AG  le  manche  du  pifton  & le  cen- 
tre de  l’arbre  C ÿ ayant  mené  la  perpendicu- 
laire CA  fur  AG, on  marquera  fur  CA  le  rayon 


AB  de  la  roulette,  & par  le  point  B on  tirera 
BE  parallèle  à AG  qui  fera  la  bafe  d’une  cy- 
cloïae  BV  Y dont  le  cercle  générateur  aura 
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BC  pour  rayon.  Si  de  tous  les  points  V de 
cette  cycloïde  on  décrit  des  cercles  N égaux 
à celuy  de  la  roulette,  la  ligne  courbe  FNN 
qui  touche  tous  ces  cercles  fera  la  figure  du 
bras  courbe  qu’on  doit  appliquer  au  manche 
du  pifton  GA. 

On  trouveraladémonftratioîi  des  deux  dif- 
férentes conftru&ions  de  cette  machine  dans 
le  traité  des  Epicycloïdes,  comme  celles  des' 
précédentes. 

Proposition  CXVII. 

Entre  les  récréations  Mathématiques 
il  y a deux  Problèmes  qu'on  regarde  ordi- 
nairement avec  admiration.  Le  premier  efi 
qu'on  peut  rompre  un  bâton  foutenu  par fis 
deux  bouts  furies  bords  de  deux  verres , ou 
feulement  fur  deux  fétus , en  donnant  un 
grand  coup  furie  milieu  du  bâton  ,Jans  que 
les  verres  ou  les  fétus  fe  r ornent. 

Le  fécond  ejl  de  faire  foutenir  un  fi  au 
plein  d’eau  fur  un  bâton  qui  pajfe  dans  l’ an- 
fe  du  feau , & qui  efi  appuïé  fur  le  bord 
d'une  table. 

J ’ay  déjà  dit  cy-devant  que  la  violence  du 
coup  avec  laquelle  on  frappe  le  bâton  qu’on 
yeu.t  rompre,  fait  qu’il  fe  romp  pourveû  qu’il 
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foit  alTez  fec  pour  pouvoir  fe  cafter  facile- 
ment, fans  faire  aucune  imprelîion  confidéra- 
ble  furies  corps  qui  le  foutiennent.Car  onnç 
doit  pas  regarder  ces  corps  comme  les  fou- 
tiens  du  bâton,  mais  l’air  feulement  qui  ne 
peut  être  fendu  avec  autant  de  vitelfe  parle 
bâton  qui  le  rencontre  dans  toute  fa  longueur, 
que  par  le  corps  qui  frappe  fur  le  bâton  pour 
le  rompre.  Et  il  arriveroit  la  même  chofe  lice 
bâton  étoit  fufpendu  en  l’air  avec  un  fil  par 
l’un  de  fes  bouts  & qu’on  le  frappât  par  le  mi- 
lieu -,  car  on  verroit  qu’il  fe  romproit  en  deux 
l’une  des  parties  tombant  au  pied  de  l’endroit 
même  où  il  étoit  fufpendu , Sc  l’autre  partie 
demeurant  prefque  dans  la  même  place  fans 
faire  mouvoir  le  fil. 

Il  n’arriveroit  pas  la  même  chofe  fi  le  bâton 
qu’on  veut  rompre,  n’étoitpas  aftez  fec  pour 
fe  cafter  facilement  j car  quoy-qu  il  luy  arri- 
vât la  même  chofe  qu’à  celuy  qui  fe  cafte , le 
coup  qui  le  feroit  ployer  allez  par  le  milieu 
pour  le  rompre,  agiroit  enfuite  fur  les  fou- 
tiens  par  l’imprellion  qu’il  continuëroit  de 
donner  au  bâton  qui  ne  feroit  pas  romjm , 3c 
3c  par  le  refl'ort  du  bâton  dont  les  extrémités 
fe  redrefteroient  avec  violence. 

Pour  ce  qui  eft  du  feau  plein  d’eau  la  figu- 
re fait  alfez  voir  que  le  bâton  AB  qui  eft  ap- 
puie fur  le  bord  de  la  table  FE  en  E,  ne  fait 
que*comme  un  crochet  qui  foutiendroit  le 
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feau  & qui  feroit  appuie  par  fon  extrémité 
fur  le  bord  de  la  table.  Car  le  bâton  AB  qui 
pafle  dans  l’anfe  du  feau  G eft  foutenu  par 


fon  extrémité  B avec  un  autre  bâton  H qui 
s’appuie  fur  le  fond  du  feau,  en  forte  que  l’on 
doit  confidérer  le  feau  avec  les  deux  bâtons 
AB  8c  H comme  un  feul  corps,  qui  étant  vui- 
de  entre  l’anfe  G & la  partie  A du  bâton  peut 
ctre  foutenu  fur  cette  partie  A comme  fur  un 
crochet:  mais  alors  il  faudra  que  le  centre  C 
de  gravité  du  feau  rempli  d’eau  avec  l’anfe  8c 
les  bâtons  fe  trouve  dans  la  direction  des 
poids  EC  qui  paflé  par  le  point  E de  la  table; 
pu  le  bâton  AB  eft  appuie. 
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Proposition  CXVIII. 

D E la  manière  dontfe  fait  la  percuffion. 

J'ay  examiné  dans  la  propofition  quatre- 
vingt-dixième  de  quelle  manière  la  percuf- 
fion  faifoit  un  effort  fur  les  corps,  il  me  rcfte 
donc  feulement  icy  à expliquer  comment  les 
corps  pefants  étant  mis  en  mouvement  font 
leur  effort  en  rencontrant  un  autre  corps. 

On  confidére  ordinairement  dans  le  mou- 
vement des  corps  de  deux  fortes  de  viteffe, 
l’une  uniforme  dans  laquelle  le  corps  par- 
court des  cfpaces  égaux  en  des  temps  égaux, 
& l’autre  accélérée  ou  diminuée  dans  une  cer- 
taine proportions  & l’on  a déterminé  que  les 
corps  qui  tombent  par  leur  propre  pefanteuç 
dans  l’air  dont  on  ne  confidére  point  la  réfi-* 
fiance,  augmentent  leur  viteffe  dans  la  raifoa 
des  temps:mais  que  les  efpaces  parcourus  dans 
ces  memes  terujas  font  en  raifon  des  quarrés 
des  temps.  Par  exemple  fi  un  corps  comme 
une  baie  de  plomb  a acquis  un  certain  degré 
de  viteffe  à la  fin  de  la  première  fécondé  de 
temps  après  qu’elle  a commencé  à tomber,  â 
la  fin  de  la  deuxième  fécondé  elle  aura  deux 
degrez  de  viteffe,  à la  fin  de  la  troifiéme  fe-* 
conde  elle  en  aura  trois,  à la  fin  de  la  quatriè- 
me quatre , & ainfi  de  fuite  : mais  fi  dans  le 
temps  de  la  première  fécondé  la  baie  dç 


T raitê  de  M écanique . 383 

plomb  a parcouru  un  efpace  de  15  pieds,  dans 
le  temps  de  deux  fécondés  elle  en  parcourra 
60 , dans  trois  fécondés  elle  en  parcourra  135, 
dans  quatre  fécondés  elle  en  parcourra  140, 
êc  ainîî  de  fuite  ces  nombres  15 , 60 , 135  &c 
440  étant  entr’eux  comme  lesquarrés  i,  4, 

1 6 des  temps  ou  des  viteffes  que  la  baie  au- 
loic  à la  fin  de  chaque  temps.  Et  par  confis- 
quent les  efpaces  parcourus  s’augmentent  en 
temps  égaux  dans  la  raifon  des  nombres  im- 
pairs de  fuite  3, 5, 7, 9,  &c.  ce  qui  eft  une  pro- 
priété des  nombres  quarrés. 

On  fuppofe  dans  cette  régie  que  le  milieu 
liquide  n’empêche  point  le  mouvement  du 
corps , de  les  expériences  qu’on  en  peut  faire 
feront  d’autant  plus  conformes  à la  régie  que 
le  corps  fera  plus  pefant  à proportion  du  mi- 
lieu, comme  fi  on  laifle  tomber  une  baie  de 
plomb  dans  l’air  j mais  il  y auroit  une  tres- 
grande  différence  fi  on  la  laifloit  tomber  dans 
l’eauj  de  même  que  fi  l’on  faifoit  tomber  dans 
l’air  une  baie  de  bois  fort  léger , ou  de  carton 
vuide  par  dedans. 

Pour  ce  qui  eft  du  mouvement  du  corps 
qui  eft  pouflé  de  bas  en  haut , il  fuit  les  me- 
mes proportions  dans  la  diminution  des  efpa- 
ces qu’il  parcourt  en  montant , que  celles  de 
celuy  qui  defeend  ou  qui  tombe,  mais  qui 
vont  au  contraire  en  augmentant. 

On  confidére  auiïi  de  deux  efpeces  de 
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corps  dont  les  uns  ont  du  reflort,  &:  les  autres 

n’en  ont  point. 

La  quantité  de  mouvement  d’un  corps  dans 
un  certain  état  eft  le  produit  de  la  multiplica- 
tion de  fa  pefanteur  abloluc  par  les  degrés  de 
viteffe  qu’il  a dans  cet  état.  Comme  fi  un 
corps  en  rencontrant  un  autre  péfe  6 livres  8c 
qu’il  ait  quatre  degrez  de  vitefl'e , on  dit  que 
la  quantité  de  mouvement  de  ce  corps  eit  24. 

On  peut  au  lieu  de  la  vite  (Te  fubftituer  l’e£ 
paceque  ce  corps  eft  en  état  de  parcourir  d’un 
mouvement  unifprme  dans  le  même  temps: 
ce  qui  revient  à la  même  chofe. 

De  la  communication  du  mouvement 
dans  la  percussion. 

Si  deux  corps  égaux  en  pefanteur  qui  n’ont 
point  de  reflort  £e  rencontrent  directement 
en  allant  l’un  contre  l’autre  avec  une  égale 
quantité  de  mouvement,  ils  s’arrêteront  dans 
l’endroit  où  ils  fe  feront  rencontrez. 

Cette  propofition  eft  évidente, car  les  mou- 
vemcns  fe  détruilent  entièrement  de  part  8c 
d’autre  en  fe  rencontrant. 

Mais  files  corps  égaux  en  pefanteur  ont  du 
reflort  ils  retourneront  en  arriére  avec  la  mê- 
me vitefl'e  avec  laquelle  ils  fe  feront  rencon- 
trés. Car  lesreflortsde  ces  deux  corps  fe  ban- 
dant également  ils  retournent  en  arriére  par 
la  détenue  du  reflort  avec  la  même  vitefle 

qu’ils 
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quils  avoient  en  fe  rencontrant.On  n’apoinc 
d’égard  aux  différens  volumes  de  ces  corps  ny 
à leurs  figures  qui  empêchent  plus  ou  moins 
qu’elles  ne  puiffient  fe  mouvoir  dans  l’air,  où 
l’on  fuppofe  que  fe  fait  le  mouvement. 

Si  les  deux  corps  fans  reffort  foit  qu’ils 
foient  égaux  ou  inégaux  n’ont  pas  une  égale 
quantité  de  mouvement,  le  plus  foible  fera 
perdre  au  plus  fort  une  quantité  égale  à celle 
qu’il  a •,  8c  ils  continueront  àfe  mouvoir  avec 
la  quantité  de  mouvement  qui  refte  au  plus 
fort , qui  eft  la  différence  des  deux  quantités  : 
mais  le  plus  fort  pert  encore  une  partie  de 
cette  différence  en  la  partageant  avec  le  plus 
foible. 

Car  puifque  ces  corps  font  fans  reffort,le 
mouvement  du  plus  foible  en  doit  détruire 
une  pareille  quantité  dans  le  plus  fort,  com- 
me fi  l’un  a il  parties  de  mouvement  8c  l’au- 
tre 8 , il  eft  évident  que  celuy  qui  en  a 8 en 
détruira  8 parties  dans  le  plus  fort,  il  ne  luy 
en  reftera  donc  plus  que  quatre  -,  c’eft  pour- 
quoy  il  doit  continuer  à fe  mouvoir  du  mê- 
me fens  qu’auparavant,  8c  il  doit  emporter  le 
plus  foible  avec  luy  j mais  alors  ils  doivent 
partager  entr’eux  fuivant  leur  poids,  les  qua- 
tre parties  de  mouvement  qu’ils  ont , en  for- 
te que  fi  la  pefantcur  abfoluë  du  plus  fort  é- 
toit  de  3 livres,  8c  celle  du  plus  foible  de  i li- 
vre, le  plus  fort  en  aura  trois  parties, 8c  l’autre 
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une  ; & par  conféquent  ils  n’auront  chacun 
qu’un  degré  de  vitelfe  qui  leur  fera  commun 
puifqu’ils  vont  enfemble , au  lieu  que  fi  le 
plus  foible  avoit  été  anéanti  au  moment  de 
la  rencontre  il  feroit  refté-y  de  degré  de 
viteife  au  plus  fort,  car  il  auroit  fallu  divifer 
les  quatre  parties  de  quantité  de  mouvement 
qui  luy  feraient  reftées  par  trois  livres. 

Ce  qu’on  vient  d’expliquer  dans  les  corps 
fans  reffort  fur  les  mouvemens  directs  & op- 
pofés  directement,  fe  doit  entendre  de  mê- 
me des  mouvemens  différons  d’un  même 
côté.  Ce  fera  auffi  la  même  manière  de  rai- 
fonner  fi  l’un  des  corps  eft  fans  mouvement, 
comme  fi  un  corps  de  i livres  en  repos  eft 
frappé  par  un  corps  de  $ livres  avec  deux  de- 
grés de  viteffe,  c’eft- à-dire  qui  a 6 parties  de 
quantité  de  mouvement, la  même  quantité  de 
mouvement  demeurant  encore  à ces  deux 
corps  enfemble, mais  étant  divifée  par  la  fom- 
me  de  leurs  pefanteurs  qui  eft  5,  ils  n’auront 
plus  que  -f-parties  de  degré  de  viteffe  com- 
mune. 

Mais  fî  les  corps  ont  du  reffort  & qu’ils 
n’ayent  pas  une  même  quantité  de  mouve- 
ment en  fe  rencontrant  directement,  il  y aura 
plufîeurs  remarques  à faire  qui  dépendent  de 
l’égalité  ou  de  l’inégalité  de  la  pefanteur  de 
ces  corps. 

i°.  Si  les  corps  font  égaux  il  eft  évident 
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^üe  l'inégalité  de  leur  mouvement  doit  ve- 
t)ir  feulement  de  l’inégalité  de  leur  vitef- 
c’eft-pourquoy  en  fe  rencontrant  la  vi- 
teflè  inégale  & le  reffort  doivent  fe  mêler 
enfetnbie,  & il  les  faat  bien  diftinguer  pour 
tendre  taiibn  de  leurs  mouvemens.  Comme 
fîdeux  baies  d’ivoire  qui  font  égales  fe  ren- 
contrent 6c  que  îunefoit  en  repos  & l’autre 
en  mouvement  avec  deux  degrés  de  vice  fie , 
«elle  qui  eil  en  mouvement  s'arrêtera,  tout 
court,  au  contraire  celle  qui  étoit  en  repos 
prendra  tout  le  mouvement  de  F autre  & ira 
avec  une  viteffe  de  deux  degrés. 

Orlorfque  les  deux  baies  commencent  à 
fe  rencontrer  elles  fuivent  lesloix  des  corps 
fans  reÏÏbrt  jufqui  ce  que  leur  redore  foie 
tout  à-ïaitbandé,  drpar  conféquent  depuis 
Je  commencement  de  leur  rencontre  elles 
vont  erifemble  avec  on  degré  de  viteflè  cha- 
cune j tna’is ‘quand  lent  réffort  eft  tout-  à fait 
bandé , elles  feféparemJpour  aller  chacune  de 
leur  côté'aVec  wn  degréde  vitelfe  parla  for- 
ce duTéftbrt  c’éft-'pourqiroy  cëlfe  qui  étoit 
d'abord  en  mouvement,  &! à quriltre  réftoic 
qu'un  degré  de  Vitefte  pour  s' avancer , doit 
5 erré  ter  tout  cou^t  enVoülarir  reculer  avec  la 
même  vitélTe  d’un  degré 5à  caufeque  fesdeux 
mouvemens  font  oppofés  ; mais  l’aUrre  a c- 
querant  un  nouveau  degré  de  vitelîe  par  le 
rélfortdott  dihrr  du  nrêmecôté  avec  deuxde- 
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grés  devitefïèsen  forte  qu’il  femble  que  ton- 
te la  yitelfe  decelle  qui  étoit  en  mouvement 
foit  palféedans  celle  qui  étoit  en  repos. 

Mais  fi  les  deux  baies  font  égales  & qu’el- 
les aillent  enfens  contraire  avec  des  vitef- 
fes  ii.égales  , .elles  permuteront  leurs  vitef- 
fës  après  le  choc,  comme û l’une  avoir  trois 
degrés  de  viteffe  j & que  l’autre  jn'en  eut 
qu'un , celle  qui  n’en  avoir  qu’un  en  aura 
frois,  & celle  qui  en  avoit  trois  n’en  aura  plus 
qu’un.  Car  quand  ellesxomraencent  à feren- 
comier  .elles  vont  cnfemble  un  peu  de  temps 
avec  un  degré  de  vltefïe,  qui  eft  la  moitié 
de  la  différence  de  leurs  vitejTes  par  les 
loix  des  corps  fans  xèffort  j,  mais., leur  ref- 
fort  étant  bandé  en  fe  heurtant  l’une  contré 
l’autre  avec  la  fomme  de  leurs  vitefles , elles 
fè  réparent  avçcla  moitié  de  cette  fomme  qui 
cft  de  deux  degrés c’eft.  pourqupy  celle  qui  « 
en  avoit  trois  n’en  ayant  plus  qu’un  avant  que 
le  reiîort  foit  bandé , & après  en  prenant  deux 
dans  un  fens  oppofé , il  11e  luy  en  refie  plus 
qu’un  dans  ce  même .fensj  au  contraire  celle  ■■ 
qui  en  avoir  un  en  recevant  encore  deux  dtt 
même  fens  , en  doit  avoir  trois.  / jj 

Cela  doit  toujours  arriver  de  la  même  ma<^ 
nierç.  Car  fi  deux  nombres  font  inégaux,  la 
moitié  de  leur  Comme  moins  la  moitié  de  leur 
différence  fera  toujours  égalp  au  moindre  des 
deux,‘&  la  njoitiéde  leur  fomme  plus  la  t 
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tïé  de  leur  différence  fera  égale  au  plus  grand 
des  deux. 

x°.  Si  les  baies  font  inégales  8c  que  leurs 
viteffes  foient  égales, comme  fi  la  baie  A étoit 
de  trois  onces  &c  la  baie  B d’une  once,  8c 
qu’elles  euflent  chacune  6 degrés  de  vitefle, 
la  quantité  de  mouvement  delà  baie  A feroit 
18,  8c  celle  de  la  baie  B feroit  <*.  Mais  par  les 
loix  des  corps  fans  reflbrt,  lorfque  les  baies 
commencent  à fe  rencontrer  il  ne  leur  refte 
plus  enfemble  que  iz  degrés  de  mouvement 
& trois  degrés  de  vitefle.  Mais  aufli  quand  le 
reflort  des  baies  eft  bandé  elles  doivent  fe  fé- 
parer  en  partageant  la  fomme  de  leur  vitefle 
qui  fera  iz  degrés,  dans  la  raifon  réciproque 
de  leurs  poids,  la  baie  A en  aura  donc  3 8c 
l’autre  9.  Mais  la  baie  A doit  s’arrêter  à caufe 
de  fes  vitelfes  égales  en  fens  contraire  ; & la 
baie  B doit  en  avoir  z degrés. 

On  trouvera  de  la  même  manière  que  fl  la 
baie  A péfe  plus  du  triple  de  la  baie  B,  elles 
iront  du  même  fens  apres  le  choc*,  au  contrai- 
re fi  elle  pêfe  moins,  elles  fe  réfléchiront  en 
fens  contraire.  Il  y a plufleurs  cas  qu’on  pour- 
ra  éxaminer  par  les  mêmes  régies  comme  fl 
l’une  des  baies  étoit  en  repos  quand  elle  efi: 
choquée  par  l’autre , ou  fi  elles  étoient  en  pe- 
fanteur  réciproque  de  leurs  vitefles.  Ce  fera 
aufli  la  même  chofe  fl  les  baies  fe  rencontrent 
en  allant  du  même  côté,  8c  fl  elles  font  inéga- 
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les  en  poids  & en  viteffes. 

Rermrque. 

Dans  la  troifiéme  édition  du  traité  de  la  Per - 
cuffion , page  136,  M.Mariotte  avertit  que  l’ on 
connoîtra  facilement  par  expérience  lafauffe - 
té  de  l'hypothefe  de  ceux  qui  tiennent  que  les 
corps  inégaux  mis  en  refl'ort  prennent  par  fa 
force  des  quantités  de  mouvement,  félon  la 
raifon  réciproque  de  leurs  poids.  Mais  Urne 
femble  qu'ils  ont  eu  raifon  d’avancer  cette  pro - 
pofition  puifqu’ elle  fert  à prouver  l’ expérience 
comme  a fait  M.Mariotte  : mais  il  faut  ajou- 
ter à ce  mouvement  celuy  que  les  corps  prennent 
avant  que  le  rejfort  foit  entièrement  bandé. 

On  peut  donc  tirer  de  la  démonftration 
précédente  une  réglé  générale  pour  toutes 
fortes  de  corps  qui  fe  rencontrent  avec  quel- 
le vitelfe  on  voudra. 

Réglé  generale- 

i°.  On  prendra  la  différence  des  quantités 
de  mouvement  des  deux  corps,  laquelle  on 
divilera  par  la  fomme  de  leurs  poids, le  quo- 
tient fera  les  degrés  de  viteffe  commune  des 
deux  corps. 

i°.  On  diviferala  fomme  des  degrés  de  vi- 
teffe quils  ont  d’abord  dans  la  raifon  des 
poids,  &:  chaque  partie  prife  réciproquement 
fera  pour  chaque  corps  la  viteffe  qu’il  ac- 
quiert par  le  reffort. 
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3°.  La  fomrae  ou  la  différence  de  ces  vitef- 
les  fera  la  vitefle  des  corps. 

La  fomme  fera  pour  celuy  qui  avoir  d’a- 
bord une  moindre  quantité  de  mouvement , 
vC  la  différence  fera  pour  celuy  qui  en  avoir 
nnc  plus  grande  -,  Sc  fi  la  vitefle  commune 
dans  ce  corps  eft  plus  grande  que  fa  viteffe  de 
reffort,  il  ira  encore  du  même  côté  qu’il  ail  oit 
auparavant > fi  elle  eft  moindre  il  ira  en  fens 
contraire,  & fi  elle  eft  égale  il  demeurera  fans 
fe  mouvoir. 

Exemple. 

Soient  deux  corps  A & B dont  A péfc  3 on- 
ces, SiBi.  Mais  A te  meut  avec  3 degrés  de  vi- 
teffe  contre  B qui  en  a 4. 

i°.  La  quantité  de  mouvement  de  A fera  9 
produit  de  3 de  pefanteur  par  3 de  vitefle  , & 
la  quantité  mouvement  de  B fera  8 produit 
de  z par  4 ; donc  la  différence  de  ces  mouve- 
rnens  fera  1 qui  étant  divifé  par  s fomme  de 
poids  fera  —■  de  degré  de  vitefle  commune 
pour  ces  deux  corps. 

i°.  La  fomme  7 des  degrés  de  vitefle  étant 
divifée  dans  laraiion  des  poids  fera-1-  &- f- 
de  degré  de  vitefle,  Sc  étant  pris  réciproque- 
ment -y-  feront  pour  A & pour  B pour  la 
vitefle  du  reffort. 

30.  Puifque  A a une  plus  grande  quantité 
de  mouvement  que  B,  il  faut  prendre  la  diffé- 
rence de  ~ vitefle  commune  & vitefle  de 
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rclfort  ; il  reftera  donc  à A 21-  de  degré  de  vi- 
telfe  de  report  ou  i degrés  -f-  de  vitelTc  en 
fens  contraire  à celle  qu’il  avoit  d’abord. 
Mais  B doit  avoir  la  fomme  de  Tes  deux  vitef- 


Tes  qui  fera  - **-  ou  bien  4 degrés  * . 

M.  Mariotte  donne  la  manière  de  trou- 
ver ces  vitelfcs  par  les  divifîons  d’une  li- 
gne , dans  la  proportion  dix-neuviéme  de  la 
percuflîon. 

pofe  une  ligne  AB  qui  eft  divifée  au 
point  C dans  la  raifon  réciproque  des  poids 
des  deux  corps , qui  fera  dans  l’exemple  pré- 


A ECP B 

cèdent  AC  à CB  comme  1 à 3,  ou  comme  14  à 
u>  la  ligne  AB  ayant  35  parties. 

Enfuite  il  y fait  prendre  le  point  D en  forte 
que  AD  repréfente  la  vitelie  & la  direction 
du  corps  A avant  le  choc,  & BD  celle  du 
corps  Bj  les  vitefles  étant  fuppofées  unifor- 
mes,ce  qui  fera  dans  nôtre  exemple  AD  à DB 
comme  3 à 4,  ou  bien  comme  15  à 10. 

. Enfin  il  prend  CE  égale  à CD,  & il  dit,  que 
la  ligne  AE  fera  la  vitefie  du  corps  A lelon  la 
direction  de  E vers  A , 8c  EB  la  viteife  du 
corps  B félon  la  dire&ion  de  E vers  B après 
1 e choc  en  D.  On  aura  donc  dans  nôtre  éxem- 
ple  CD  égale  à — j-j  8c  par  conlequent  AE  fe- 
ra égale  à de  AB , 8c  EB  égale  à de  la 
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meme  AB.  Mais  toute  la  ligne  AB  repréfen- 
tant  les  7 degrés  de  viteffc  des  corps,  chaque 
degré  vaudra  j de  ces  mêmes  parties  *,  & par- 
conféquent  la  viteft'e  du  poias  A fera  de  — — \ 
de  degré,&  celle  du  poids  B de  ~~  comme  on 
l’avoit  déterminé. 

C’eft  aulïî  par  ces  mêmes  raifons  qu’on  dé- 
montre ce  qui  arrive  à un  grand  anneau  de 
fer  ou  à un  cerceau  qui  eft  fufpendu  horizon- 
talement painrois  ou  quatre  fils.  Car  fi  on  le 
frappe  fortement  en  quclqu’endroit,  la  par- 
tie oppolée  diamétralement  à celle  qui  eft 
frappé  : ne  s’avance  pas  félon  la  direétion  du 
corps  qui  frappe  ; mais  elle  s’approche  au 
contraire  vers  le  centre  du  cercle.  L’expé-, 
rience  le  fait  voir  en  fufpendant  une  petite 
baie  au  dedans  du  cercle  à fa  même  hauteur, 
& à la  diftance  de  2 ou  3 lignes.  Car  lorfqu’on 
frappera  le  cercle  à l’endroit  oppofé  àceluy 
où  eft  fu  {jaendu  la  petite  baie,  & que  le  coup 
devroit  écarter  le  cercle  de  la  baie , on  voit  au 
contraire  que  le  cercle  revient  contre  la  baie, 
&:  qu’il  la  choque  fortement  en  la  faifant  a- 
vancer  du  côté  d’où  vient  le  coup. 

Il  eft  certain  que  le  cercle  s’applatit  & mê- 
me fe  courbe  e*n  fens  contraire  à lendroit  où 
il  eft  frappé,  parce  que  les  parties  qui  font  a 
côté  ne  peuvent  pas  s’avancer  avec  la  même 
vitefle  que  celles  qui  font  frappées,  l’air  leur 
faifant  réfiftance,  comme  je  l’ay  expliqué 
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dans  la  quatre-vingt-dixième  propofitionï 
8c  la  figure  devenant  alors  irrégulière  doit 
s’allonger  par  la  vertu  de  Ton  reiïort,  8c  faire 
rapprocher  la  partie  oppofée  à celle  qui  eft 
frappée. 

On  explique  atifli  par  le  même  moyen  ce 
qui  arrive  à des  baies  ou  dames  d’ivoire  qui 
font  rangées  fur  une  même  ligne  Iorfqu’on 
vient  aies  choquer  dire&emcnt  avec  une  ou 
plufieurs  autres  de  la  même  nature  8c  égales, 
& difpofées  fuivant  la  même  direéfcion.  Car  fi 
elle^font  un  peu  éloignées  les  unes  des  au- 
tres, 8c  qu’il  n’y  en  ait  qu’une  qui  les  choque, 
elle  s’arrêtera  tout  court  contre  celles  qui 
font  en  repos,  & la  derniere  feulement  s’é- 
cartera des  autres  avec  la  même  vitcfl'e  que 
celle  qui  les  a frappées  ; fi  il  y en  a deux  elles 
s’arrêteront  aufli  contre  les  autres, & les  deux 
dernieres  s’en  écarteront  avec  la  vitefle  de 
celles  qui  ont  frappé  *,  & ainfi  de  meme  dans 
quel  nombre  on  voudra. 

On  a démontré  cy-devant  que  s’il  y a deux 
baies  à reftort  comme  A & B dont  B qu’on 


pofe  immobile  eft  frappée  par  A, la  baie  A 
doit  s’arrêter  tout  court  & elle  communique 
tout  fon  mouvement  à la  baie  B.  Mais  la  baie 
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B qui  a pour  lors  la  même  quantité  de  mou- 
vement qu’avoir  auparavant  la  baie  A,  fait  la 
même  chofe  fur  la  baie  C en  la  rencontrant, 
& ainfi  de  fuite  jufqu’à  la  dernière  F qui  re- 
çoit .tout  le  mouvement  de  la  première  par 
le  moyen  de  toutes  les  autres,  & comme  elle 
n’eft  point  arrêtée  elle  doit  fe  mouvoir  avec 
la  viteffe  qu’avoit  la  première  avant  le  choc. 

On  voit  par  cette  démonftration  que  l’ef- 
fort ne  répondroit  pas  éxaétcment  à ce  qu’on 
a propofe,fi  les  baies  n’étoient  éloignées  d’u- 
ne diftance  égale  à celle  quelles  doivent  par- 
courir après  leur  rencontre  avant  que  leur 
reffort  foit  entièrement  bandé.  Car  fi  les 
deux  baies  A & B qui  vont  enfemblc  après 
leur  rencontre, en  choquentune  troifiéme  C 
avant  que  leur  reffort  foit  entièrement  ban- 
dé, elles  luy  communiqueront  une  partie  de 
leur  mouvement  fuivant  les  loix  des  corps 
fans  reffort,  8c  fon  refTort  commençant  aulli 
à fe  bander  en  allant  avec  les  autres,  & faifant 
aufli  bander  celuy  de  la  baie  B à l’endroit  où 
elle  la  touche,  elle  empêchera  que  le  reffort 
des  deux  baies  A & B dans  l’endroit  où  elles 
fe  touchent  n’acheve  de  fe  bander  comme  il 
avoir  commencé,  ce  qui  apportera  duchan-r 
gementàla  régie  qu’on  vient  de  donner,  car 
la  balle  A doit  retourner  en  arriére , & la  baie 
C ne  prendra  pas  toute  la  viteffe  delà  baie  A. 
C’eft  auilice  qui  doit  arriver  quand  toutes 
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les  baies  fe  touchent  immédiatement  \ car 
alors  on  doit  confidérer  le  relfort  de  toutes 
ces  baies  comme  un  relfort  continu  ; Sc  lors- 
que la  baie  A vient  aies  rencontrer,  elle  doit 
leur  communiquer  à toutes  Ton  mouvement, 
en  force  que  s’il  y a 6 baies  comme  dans  cet 
exemple,  il  ne  doit  pas  relier  à la  baie  A qui 
marche  avec  les  autres,  que  la  lixiéme  partie 
delà  vitelfe qu’elle  avoit d’abord  fuivantles 
loix  des  corps  fans  refl'ort  : mais  quand  le  ref- 
fort  de  toutes  les  baies  fera  bandé,  les  deux 
extrêmes  A & F feront  repoufi'ées  par  celles 
du  milieu  &:  par  leur  propre  refl’ort  comme  fi 
elles  étoient  toutes  feules  ; la  baie  A doit 
donc  retourner  en  arriére  avec  la  moitié  de 
la  vitelfe  qu’elle  avoit  d’abord , & la  balle  F 
avec  l’autre  moitié.  Mais  la  baie  A n’ayant 
qüe  la  lixiéme  partie  de  la  vitelfe  qu’elle  avoit 
d’abord  pour  s’avancer , elle  doit  retourner 
en  arriére  avec  le  tiers  de  la  vitelfe  qu’elle  a- 
voit  d’abord  j & la  baie  F ajoutant  une  fixié- 
me  partie  avec  la  moitié  aura  les  deux  tiers 
de  celle  que  la  baie  A avoit  d’abord.  On  dé- 
montrera la  même  chofe fîilyaplufieursba- 
les  enfemble  qui  choquent  celles  qui  font  en 
repos , car  leur  refl'ort  ne  doit  fe  bander  que 
fiicceflivement  &par  le  retour  de  celles  qui 
choquent  d’abord. 

On  fuppofe  dans  cette  démonllration  que 
les  baies  lont  d’un  relfort  parfait,  & que  ce 

relfort 
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reflbrt  par  fa  détente  peut  rendre  aux  baies 
% tout  le  mouvement  qu’elles  avoient  avant 
qu’elles  fe  rencontraflcnt , ce  qui  n’eft:  pas 
dans  les  corps  dont  on  peut  fc  fervir  pour  fai- 
re les  expériences  \ c’eft-pourquoy  elles  fe- 
ront toujours  un  peu  différentes  de  cette  ré- 
gie en  ce  que  le  mouvement  des  baies  fuivra 
en  partie  les  loix  des  corps  fans  reflbrt. 

Si  l’on  faifoit  les  expériences  avec  des  an- 
neaux ou  cercles  , elles  s’accor'deroient  bien 
plus  juftement  avec  les  régies  qu’on  a don- 
nées , à caufe  de  leur  grand  reflort  qui  les  fait 
changer  de  figure,  comme*  on  a expliqué  , ce 
qui  ne  femblepas  être  de  même  dans  des  ba- 
ies ou  dans  des  dames  d’ivoire,  dont  la  figure 
ne  change  que  dans  l’endroit  qui  eft  frappé, 
où  fe  bande  le  reflbrt  des  particules  de  l’air 
qui  y font  renfermées. 

DV  MO  VVEMENT  DES  CENTRES 
de  gravité  des  corps  qui  font 
en  mouvement. 

LO  r s QjaE  deux  baies  font  en  mouve- 
ment toutes  deux  ou  une  feulement  Sc 
qu’elles  fe  rencontrent , leur  centre  commun 
de  gravité  fe  meut  de  la  même  vitefle  unifor- 
me après  le  choc,  qu’avant  le  choc. 

Si  les  deux  baies  A & B font  fans  reflbrt, & 
que  la  baie  A foit  de  3 onces  avec  un  degré  de 

L1 


Digitized  by  Google 


3P$  Traité  de  M écanique. 
vitefic,&:  la  baie  B de  2 onces  avec  3 degrés 
de  vitclfe  oppofée  à la  première  ; il  eftpre-  * 
iniérement  évident  que  fi  l’on  divife  la  di- 
ftance  AB  qui  eft  entre  leurs  centres  dans  la 


raifon  réciproque  de  leurs  poids  au  point  E, 
c’eft-à-dire  EA  à EB  comme  2 à 3,  le  point  E 
fera  le  centre  de  gravité  commun  de  ces  deux 
baies  dans  la  pofition  A & B.  Mais  aulfi  à cau- 
fe  de  leurs  viteftes  différentes  la  baie  B par-, 
courant  toujours  un  efpace  triple  de  celuy 
que  parcourt  la  baie  A , fi  les  deux  centres 
peuvent  fe  joindre  ils  le  feront  au  point  F qui 
divife  AB  dans  la  raifon  direéte  des  vitefies, 
c’eft-à-dire  que  AF  fera  le  quart  de  AB*,&  par- 
conféquent  le  centre  de  ces  deux  baies  fera 
parvenu  au  même  point  F,  en  forte  que  EF 
fera  les  de  AB. 

Maintenant  par  la  régie  des  mouvemens 
des  corps  fans  reflbrt  , puifque  le  corps  A n’a 
que  ^parties  de  mouvement,  &c  que  le  corps 
B en  a 6,  la  quantité  de  mouvement  qui  relie 
à ces  deux  corps  joints  enfemble  fera  3 par- 
ties,qui  étant  diviféesparla  foinme  5 de  leurs 
pefanteurs  donneront  -j-  de  degré  de  vitefle 
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pour  les  deux  corps  joints  enfemblc  qui  iront 
lelon  le  mouvement  du  corps  B.  Mais  puis- 
que le  corps  B lia  plus  que  -f- partie  du  mou- 
vement qu’il  avoir  depuis  qu’il  s’eft  joint  au 
corps  A,  il  ne  parcourra  dans  un  même  temps 
que  ~ partie  de  l’efpace  qu’il  parcouroit , 
c’eft-à-dire  dans  un  temps  égal  à celuy  où  il  a 
parcouru  l’efpace  BF  qui  eft  les  -|-de  AB  j il 
n’en  parcourra  que  -j-  ou  bien  les  de  AB. 
Mais  alors  le  centre  de  gravité  commun  des 
deux  corps  eft  joint  avec  ce  corps , le  centre 
de  gravité  commun  parcourra  donc  un  elpa- 
ce  égal  à EF  qui  eft  des  de  AB  dans  le  mê- 
me temps  qu’il  a parcouru  EF  * ôc  par  conlé- 
quent  la  vitefle  du  centre  commun  de  gravi- 
té des  corps  eft  uniforme  devant  ÔC  après  le 
choc  ou  la  rencontre  des  corps. 

Si  les  corps  ont  du  relïbrt,  ôc  que  la  baie  A 
pcfe  par  éxemple  3 onces  avec  4 degrés  de  vi-  « 
telle,  ôc  la  baie  B une  once  Ôc  qu’elle  foit  en 


repos , ôc  fila  diftance  AB  eft  de  4 pieds , leur 
centre  commun  de  gravité  dans  cet  état  fera 
au  point  F,  qui  eft  éloigné'du  point  A de  la 
diftance  d’un  pied  3 ôc  par  conféquent  quand 
la  baie  A rencontrera  la  baie  B , fuppofant 
que  les  centres  fe  joignent,  le  centre  de  gra- 
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viré  F aura  parcouru  l’efpacc  FB  de  trois 

pieds. 

Mais  par  la  régie  générale  après  la  rencon- 
tre de  ces  corps  la  baie  B aura  6 degrés  de  vi- 
tcffe,  &la  baie  A n’en  aura  que  2 du  même 
fens  qu’elle  alloit  d’abord  ; & parce  que  dans 
un  temps  égal  à celuy  qui  a précédé  le  choc, 
la  baie  A s’avance  feulement  de  deux  pieds 
après  le  choc  jufqu’en  a,  à caufe  qu’elle  n’a 
plus  que  la  moitié  de  la  vitefle  qu’elle  avoit 
auparavant,  & que  la  baie  A dans  le  même 
temps  aura  parcouru  6 pieds  jufqu’en  b leur 
centre  de  gravité  commun  iera  en  fà.  la  di- 
ftance  d’un  pied  du  point  a,  il  y aura  donc 
3 pieds  depuis  B jufqu’en  f ce  qui  eft  égal  à 
BF,&  par  confcqucnt  le  centre  de  gravité  des 
deux  baies  a fait  dans  le  même  temps  autant 
de  chemin  après  le  choc  qu’avant  le  cltoc. 
Ce  fera  la  même  chofe  pour  toutes  fortes  de 
cas. 

On  expliquera  de  la  même  manière  qu’on 
a fait  cy-devant,  ce  qui  doit  arriver  aux  baies 
qui  fe  choquent  obliquement,  en  compofant 
leur  mouvement  de  deux  autres  dont  l’un 
foit  parallèle  au  plan  qui  touche  les  baies 
dans  le  point  où  elles  fe  rencontrent , & l’au- 
tre luy  foit  perpendiculaire.  Car  par  ce 
moyen  on  peut  confidérer  les  baies  comme 
fi  elles  fe  choquoient  dire&ement  avec  un 
des  mouvemens  qui  compofent  celuy  qui  eft 
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donné , & avec  la  vitcfle  propre  à ce  mouve- 
ment laquelle  eft  déterminée  parla  perpen- 
diculaire qui  eft  le  mouvement  direct  par  rap- 
port à la  ligne  oblique  qui  eft  le  mouvement 
ou  la  vitefl'epropoféç. 

VE  V EFFORT  VE  LA  PERCVSSION 
de  deux  poids  contre  les  bras 
d’un  levier. 

LO  R s que  deux  poids  A 8c  B qui  font 
en  mouvement , rencontrent  en  même 
temps  les  extrémités  AB  d’un  levier  dont 
l’appui  eft  en  H i ces  poids  demeureront  en 
équilibre  ft  la  quantité  de  leur  mouvement 
étant  multipliée  par  la  longueur  des  bras  aux- 
quels ils  font  appliqués,  donnent  des  pro- 


duits égaux  j ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  fi  la 
longueur  des  bras  HA,  HB  eft  en  raifon  réci- 
proque de  la  quantité  de  mouvement  des 
poids. 

Soit  le  poids  A de  5 livres  avec  trois  degrés 
de  vitefte , & le  poids  B de  1 livres  avec  qua- 
tre degrés  de  viteflè,  ôc  que  les  centres  de  ces 
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poids  choquent  dans  le  même  inftant  les  ex- 
trémités A &Bdcs  bras  du  levier  HA,HB. 
Le  poids  A aura  donc  15  parties  de  mouve- 
ment Sc  le  poids  Ben  aura  8;qui  font  l’Spro- 
duits  des  viteffes  par  les  poids.  Mais  comme 
on  peut  faire  une  même  quantité  de  mouve- 
ment avec  différens  poids  Sc  différentes  vi- 
teffes, fi  l’on  divife  la  quantité  de  mouve- 
ment des  poids  par  une  même  viteffe , qui 
pourra  être  celle  de  l’un  des  deux,comme  îcy 
4,  ou  une  indéfiniment  petite,  on  réduira  ces 
poids  à deux  autres  qui  avec  leur  viteffe  com- 
mune feront  le  même  effort  fur  les  extrémités 
du  levier , puifqu’Us  auront  une  même  quan- 
tité de  mouvement.  Comme  la  quantité  de 
mouvement  du  poids  A qui  eft  15  étant  divi- 
féepar  4 degrés  de  viteflé,  donnera  le  poids 
de  3 -f“ , Sc  celle  du  poids  B qui  eft  8 donne- 
ra 1.  Mais  ces  deux  poids  avec  des  viteffes 
égales  SC  indéfiniment  petites  peuvent  être 
conlidcres  comme  en  repos,  qui  elt  1 état 
des  poids  qui  font  d'.fpofés  à fe  mouvoir  avec 
des  viteflês  égales  ; Sc  ces  poids  étant  alors 
dans  la  raifon  de  la  quantité  de  mouvement 
qu’ils  avoient,il  faudra  divifer  la  longueur 
du  levier  AB  en  H,  en  forte  que  AH  loit  à 
BH  réciproquement  comme  la  quantité  des 
poids  pour  lçs  mettre  en  équilibre  entr’eux. 
Mais  comme  les  produits  des  quantités  réci- 
proques prifes  d’un  même  côté,  doivent  être 
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«eaux,  011  aura  dans  l’équilibre  des  poids  qui 
choquent  les  extrémités  des  bras  d un  levier 
desproduits  égaux  des  poids,  de  leurs  vitcf- 
fes  & de  la  longueur  des  bras  du  levier  qu’ils 
rencontrent  : ce  qu’il  fulîoit  démontrer. 

Il  fera  facile  fur  cette  dcmonftration  de  ré- 
foudre les  trois  problèmes  fuivans. 

I.  Les  poids  & la  longueur  des  bras  du  le- 
vier qu’ils  choquent  étant  donnés , trouver 
la  proportion  des  vitelTes  qu’ils  doivent  a- 
voir  pour  faire  équilibre. 

, II.  Les  poids  & leurs  viteffes  étant  don- 
nées, trouver  les  parties  du  levier,  ou  bien 
déterminer  l’appui. 

III.  Les  vitefl'es  & les  longueurs  des  bras 
du  levier  étant  données, déterm  iner  les  poids. 

Car  Ç\  l’on  fait  un  produit  des  choies  qui 
font  données  de  chaque  côté,  il  faudra  que 
celles  qu’on  doit  trouver  foient  dans  la  même 
raifon,  mais  qu’elles  foient  prifes  réciproque- 
ment. C’eft-pourquoy  s’il  n’y  a riQi  de  dé- 
terminé dans  ce  qu’on  doit  trouver , on  le 
pourra  prendre  feulement  dans  cette  même 
raifon  : mais  fi  la  fomme  ou  Tune  de  cescho- 
fes  eft  donnée, il  la  faudra  divifer,  ou  luy  trou- 
ver une  quatrième  proportionnelle  dans  la 
même  raifon. 

* 
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VE  LA  PERCUSSION  DES  CORPS 
qui  fe  meuvent  autour  d’un  point  fixe. 

LEs  corps  qui  fe  meuvent  autour  d’un 
point  fixe,  comme  font  les  pendules , ont 
un  mouvement  compofc  de  celuy  de  toutes 
leurs  parties , par  les  di/lances  de  ces  parties 
jufqu  au  point  fixe  qui  elt  le  centre  du  mou- 
vement. C’eft-pourquoy  ayant  déterminé  la 
quantité  de  mouvement  de  toutes  les  parties 
du  corps,  il  en  faudra  chercher  le  centre  de 
gravité,  lequel  fera  néceflàirement  le  centre 
de  percuflîon,puifque  les  quantités  de  mou- 
vement des  parties  d’un  coté  & d’autre  de  ce 
centre  demeureront  en  équilibre  fur  ce  point. 
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de  comme  également  pefante  dans  toutes  Tes 
parties , laquelle  fe  meut  autour  de  Ton  extré- 
mité A,il  n’y  aura  qu’à  divifer  le  triangle  ABG 
par  la  ligne  C F parallèle  à B G,  & qui  pafle 
par  le  centre  de  gravité,  & le  point  C donne- 
ra le  centre  de  perculfion  de  la  ligne  AB , car 
les  quantités  de  mouvement  de  toutes  les 
parties  de  la  ligne  étant  repréfentées  par  les 
arcs  du  feéteur  de  cercle  ABD,  ou  par  les  pa- 
rallèles à BG  dans  le  triangle  ABG,  les  pro- 
duits faits  de  toutes  les  quantités  de  mouve- 
ment des  parties  de  la  ligne  ou  des  parties  du 
triangle  par  leurs  diftances  au  point  C feront 
égaux  d’un  côté  & d’autre  du  point  C qui  fera 
le  centre  de  perculfion  de  toutes  ces  parties 
confédérées  comme  des  poids  par  la  précé- 
dente démonftration. 

Mais  fi  la  ligne  AH  cft  le  côté  d’un  quatre 
dont  AB  eft  la  diagonale,  le  point  H fera  le 
centre  de  mouvement  de  la  ligne  , puifquela 
ligne  HI  parallèle  à BG  divife  en  deux  égale- 
ment toutes  les  quantités  de  mouvement 
des  parties  de  la  ligne  AB. 

Ce  fera  aufiï  la  même  chofe  s’il  n’y  a que  la 
partie  GB  delaligne  AB  qui  foit  pelante  : car 
.le  problème  fe  réduit  à trouver  le  point  C en 
forte  que  la  ligne  CE  qui  pafle  par  le  centre 
de  gravité  de  la  portion  GBFD  du  triangle 
ABD  dont  les  parties  font  femblables  à celles 
du  feéteur  qui  repréfentent  les  quantités  de 
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mouvement  des  parties  de  la  ligne , Toit  pa- 
rallèle à fa  bafe  BD.  Et  fi  AH  eft  la  racine  d’un 
quarré  égal  à la  moitié  des  deux  quarrés  «de; 


A B & de  A G , le  point  C fera  le  centre  dej 
mouvement  des  parties  de  la  ligne  GB. 

Mais  fi  fur  la  ligne  AB  il  y a deux  points pé- 
fants  B & G & qu’on  en  cherche  le  centre  de 
pereuflion  C,ce  problème  fe  réduit  à ce  qui  a 
été  dit  cy-devant  : car  la  vitelfe  du  poids  B 
étant  déterminée  par  BD,  & celle  du  poids  G 
par  G F,  qui  font  entr’elles  en  même  railon 
que  les  lignes  AB,  AG,  fi  l’on  multiplie  le 
poids  B par  AB  Sc  le  poids  G par  AG,&  qu’on 
v divife  GB  au  point  C dans  la  raifon  récipro- 
que de  ces  produits  qui  font  les  quantités  de 
mouvement  de  ces  poids,  le  point  C fera  le 
centre  de  pereuflion  des  deux  poids.  S’il  y 
avoit  pluficurs  poids  fur  la  même  liçme  ce  fe- 
roit  toujours  la  meme  choie  *,  car  il  n y auroit 
qu’à  prendre  le  centre  de  gravité  de  toutes 
les  quantités  de  mouvement  de  ces  poids  > 
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lefquelles  feroient  confidérées  comme  des 
poids , & ce  centre  feroit  celuy  de  percuf- 
iion,  puifque  tous  ces  poids  avec  leurs  vitef- 
fes  demcureroient  en  équilibre  fur  ce  centre 
en  le  choquant.  On  prend  le  centre  de  gra- 
vité def  quantités  de  mouvement  confidé- 
rées  comme  des  poids  ; car  comme  on  a déjà 
dit  cy -devant,  iî  on  les  divife  toutes  par  une 
même  vite  (le  on  aura  des  poids  dont  le  cen- 
tre de  gravité  commun  fera  le  même  que  ce- 
luy de  leurs  quantités  de  mouvement,  puis- 
qu’ils feront  en  même  raifon  à caufe  du  divi- 
feur  commun. 

Les  centres  de  pereuflion  dans  les  pendu- 
les compofés  de  plufteurs  poids  ou  points  pe- 
fans , eft  le  même  que  le  centre  de  'vibration 
ou  d’ ofci  liât  ion,  c’eft-à-dire  le  point  du  mê- 
me pendule  qui  étant  chargé  d’un  poids  dont 
la  quantité  de  mouvement  eft  égale  à celle 
des  autres  poids,  fait  fes  vibrations  dans  le 
même  temps  que  le  compofé.  Carie  pendu- 
le compofé  rencontrant  un  arrêt  à l’endroit 
de  fon  centre  de  pereuflion,  le  choquera  de 
toute  la  quantité  de  mouvement  des  poids, 
de  même  que  fi  un  feul  poids  étant  dans  ce 
point  & parcourant  fon  arc  de  cercle  dans  le 
mouvement  du  pendule,avoitlamême  quan- 
tité de  mouvement  que  les  autres  poids, 
comme  Mrs  Huçens  6c  Mariotte  l’ont déter- 
mine. 
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Proposition  CXIX. 

EXamen  'des  temps  dans  lefquels  les 
corps  tombent  par  des  plans  différemment 
inclinés , & des  viteffes  qu’ils  acquerront 
en  différens  endroits  de  leur  chute. 

Si  le  poids  A eft  fufpendu  à la  ligne  B A & 
qu’il  Toit  auffi  pofé  fur  le  plan  incliné  MO, 
comme  en  R,  y eftant  foutenu  par  la  ligne 


ay 


ER  parallèle  au  plan  incliné  MO;  on  fçait 
par  la  propofition  quatre-vingt  onzième,  que 
la  puiflance  E qui  le  retient  fur  ce  plan,  eft  a 
la  puiflance  B qui  le  foutient quand  il  pend 
librement , comme  la  hauteur  du  plan  MN 
à fa  longueur  MO , ou  bien  comme  A»  à 
R r qui  leur  font  égales,  5c  qui  lont  les  che- 
mins 
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mins  que  doivent  parcourir  les  centres  de 
ces  poids  jufqu’à  Thorilon  NO. 

Mais  comme  la  pui  fiance  B eft  égale  à la 
pefanteur  abfoluë  du  poids  A,  5c  que  la  puif- 
Tance  E eft  plus  petite  que  A dans  la  raifonde 
MO  à MN;  fi  Ton  confidére  les  poids  com- 
me deux  points  A & R Tans  aucune  pefan- 
tenr  5c  qu’ils  foient  feulement  poulies  par 
les  puilfances  B & E qui  font  entr’elles  dans 
la  raifon  de  MO  à MN,  ces  points  A & R fe- 
ront dans  la  mefme  difpofition  pour  le  mou- 
vement qu’étoient  les  poids  auparavant^  ils 
auront  la  même^aCtion  qu’avoient  les  poids. 

Maintenant  fi  les  points  A & R qui  font 
fans  pefanteur,  font  poufies  par  les  puilfances 
B & E de  toute  leur  force  qui  eft  capable  de 
leur  faire  parcourir  des  efpaccs  qui  fontentr’- 
eux  dans  des  temps  égaux  comme  ces  puilfan- 
ces  5c  que  ce  foit  par  des  coups  répétés  dans 
des  inftans  égaux  5c  indéfiniment  petits,  5c 
fuivant  leurs  directions  A n , R r ,*  le  point  A 
parcourra  des  efpaces  félon  la  ligne  A n dans 
des  inftans  égaux,  qui  feront  entreux  comme 
les  ordonnées  IL  dans  le  triangle  FGH,  5c 
les  parties  égales  &c  indéfiniment  petites  du 
côté  FG  du  triangle,  repréfenteront  les  inf- 
tans égaux,  5c  c’eftce  que  Galilée  a expliqué 
fort  au  long  dans  fon  troifiéme  dialogue  du 

O O 

mouvement,  & que  M.  Mariotte  a démon- 
tré fort  clairement  par  les  nombres  dans  fon 

M m 
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traité  du  mouvement  des  eaux.  Car  dans  le 

premier  inftant  le  corps  parcourt  la  première 


ordonnée  avec  un  degré  de  viteflfe  unifor- 
me , dans  le  fécond  inftant  où  il  reçoit  un 
nouveau  degré  de  vitelfe  pardeflus  le  pre- 
mier il  parcourt  la  fécondé  ordonnée  avec 
deux  degrez  de  vitefl'esdans  le  troifiéme 
inftant  il  recevra  encore  un  nouveau  degré 
de  viteflé  &avec  ces  trois  degrés  il  parcour- 
ra la  troiftéme  ordonnée  , car  toutes  ces  or- 
données font  entr 'elles  comme  ces  vitefles 
puis  qu’elles  fe  furpaflént  l’une  l’autre  de 
fuite  de  la  quantité  de  la  première,  & qu’on 
l'uppofe  que  dans  chaque  inftant  le  corps  fe 
meut  d’un  mouvement  uniforme  avec  là 
vitefle  particulière.  Ce  fera  toujours  la  mê- 
me chofe  pour  tous  les  autres  inftans,  en  for- 
te que  fi  le  centième  inftant  eft  au  point  I 
dans  le  côté  FG  du  triangle  FGH,  la  centié- 
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jne  ordonnée  fera  IL  que  le  corps  parcourra 
avec  cent  degrés  de  vitelfe  uniforme  lefquels 
font  égaux  chacun  au  premier  degré.  De  mê- 
me fi  la  partie  IG  du  côté  FG  eft  égale  à IF, 
8c  qu’elle  repréfentc  encore  cent  inftans 
égaux  aux  premiers  contenus  en  FI,  le  corps 
parcourra  dans  ces  cent  inftans  derniers  les 
cent  ordonnées  contenues  dans  le  triangle 
depuis  IL  jufqu’en  GFI,  & dans  le  dernier 
inftantenGil  aura  deux  cens  degrés  de  vi- 
telle  avec  lefquels  il  parcoura  GH  qui  fera 
un  efpace  égal  à deux  cens  fois  le  premier. 
Ce  fera  la  même  chofe  pour  toutês  les  au- 
tres ordonnées. 

Mais  il  eft  évident  que  la  fournie  des  ef- 
paces  parcourus  dans  les  cent  premiers  inf- 
tans fera  à la  fomme  des  efpaces  parcourus 
dans  les  deux  cens  premiers  inftans,  comme 
l’efpace  du  triangle  FIL  à l’efpace  du  trian- 
gle FGH  ce  qui  eft  dans  la  raifon  des  quarrés 
des  temps  : cardes  inftans  étant  indéfiniment 
petits  s’il  n’y  en  avoit  que  100  dans  FI,  8c 
100  dans  F G ces  efpaces  parcourus  feroient 
comme  101  à 402, 8c  les  fuperficies  du  trian- 
gle feroient  comme  100  à 400,  ou  l’on  voit 
que  la  différence  n’eft  pas  conûdérable.  Mais 
elle  fera  encore  bien  moindre  fi  dans  les  mê- 
mes efpaces  FI , FG  on  fuppofe  qu’il  y ait 
100000  inftans  dans  l’un  8c  200000  dans  l’au- 
tre ; car  l’on  trouvera  que  les  fournies  des 
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cfpaces  parcourus  feront  comme  iooooi  à 
.400001  ce  qui  différé  encore  bien  moins 
des  fuperficies  du  triangle  qui  feraient  en- 
tr’elles  comme  100000  a 400000. Et  comme 
les  inftans  font  des  parties  de  temps  plus  pe- 
tites qu’aucune  partie  qu’on  puiffe  imaginer, 
on  peut  dire  que  les  cfpaces  parcourus  dans 
différens  temps  font  entr’eux  comme  les 
quarrés  des  temps. 

On  voit  par  là  que  les  degrés  de  viteffe  à 
la  fin  de  chaque  temps  feront  entr’eux  com- 
me le  nombre  des  inftans  compris  dans  cha- 
que temps,  c’eft  à dire  comme  les  temps  Sc 
que  les  cfpaces  parcourus  dans  ces  temps 
d’un  mouvement  continuellement  accéléré 
depuis  le  repos  feront  entr’eux  comme  les 
quarrés  des  temps  ou  des  viteffes. 

Ce  que  je  viens  d’expliquer  pour  le  point 
A doit  s’entendre  de  même  pour  le  point  R 
pouffé  par  la  puiflànce  E qui  luy  imprimera 
des  degrés  de  viteffe  qui  feront  aux  degrés 
de  viteffe  du  point  A pouffé  parla  puiffance 
B,*comme  MN  àfMO,  c’eft-à-dirc  comme 
les  puiffances  E & B qui  font  entr’elles  dans 
cette  mêmeraifon. 

Si  l’on  prend  donc  des  inftans  égaux  aux 
premiers  pour  le  mouvement  du  point  R 
avec  fes  degrés  de  viteffe  particulière  , il  eft 
évident  que  dans  des  fommes  d’inftans  égaux 
âux  premiers  comme  KP,PQ^&  égales  aux 
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premières  lommes  FIS  IG  , le  point  R aura 
acquis  des  vitefles  qui  feront  aux  vitefles  du 


point  A comme  la  puiflance  E qui  le  poulie , 
a la  puiffance  B qui  poulie  le  point  B.  Mais 
la  puiffance  E étant  à la  puilfance  B comme 
MN  à MO,la  viteffe  en  P fera  à la  viteflé  en 
I,  & la  vitelfe  en  Qjera  à la  vitelfe  en  G, 
comme  MN  à MO.  Et  comme  ce  fera  la  me- 
me chofe  de  toutes  les  autres  viteffes  de  ces 
deux  points  A & R,  & que  les  efpaces  par- 
courus avec  ces  vitefles  dans  des  temps  in- 
définiment petits  ou  inftans,  font  en  meme 
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raifon  que  les  vitefl'es  ; il  s’enfuit  que  la  Tom- 
me des  efpaces  parcourus  par  le  point  R 
dans  la  fomme  des  premiers  inftans  KP,  &c 
qui  font  repréfentés  par  le  triangle  K P S,  fe-  - 
ra  à la  fomme  des  elpaces  parcourus  par  le 
point  A dans  la  fomme  des  premiers  inftans 
FI  égale  àla  fomme  des  autres  KP,  cette  fom- 
me d’cfpaces  parcourus  par  le  point  A étant 
repréfentéc  par  le  triangle  FIL,  comme  ces 
mêmes  triangles  KPS,FILqui  repréfentent 
ces  efpaces. 

Ce  fera  aufli  la  même  chofepourla  fom- 
me des  efpaces  parcourus  par  le  point  R 
dans  d’autres  temps,  comme  dans  les  deux 
premiers,  lefquels  font  repréfentés  par  le 
triangle  KQT,  comme  de  la  fomme  des  ef- 
paces parcourus  par  le  point  A dans  les  deux 
premier*  temps,  qui  font  repréfentés  par  le 
triangle  FGH,  6e  les  temps  de  l’un  étant  égaux 
aux  temps  de  l’autre. 

Mais  ces  triangles  ayant  leurs  côtés  KP,  FI 
égaux  6e  KQJFG  aufli  égauxentr’eux,à caufe 
que  les  temps  îont  égaux,  ou  que  les  fommes 
des  inftans  font  égales,  ils  doivent  être  en- 
tr’eux  comme  leurs  bafes  PS , IL  6c  QT , 
GH,  qui  font  aufli  en  même  raifon. 

Il  s’enfuit  donc  delà,  que  fl  l’on  donne  les 
clpaccs  parcourus  par  ces  deux  points  d’un 
mouvement  uniformément  accéléré  avec  le 
rapport  des  puifl'ances  qui  les  pouifent,  on 
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trouvera  les  vitelfes  qu’ils  doivent  avoir  à la 
fin  des  efpaces  parcourus , & les  temps  qu’ils 
ont  employé  à parcourir  ces  efpaces. 

Car  puifque  les  efpaces  parcourus  font 
repréfentés  par  les  triangles,  comme  fHes  ef- 
paces parcourus  font  MN  ou  A«  par  le 
point  A,  &c  MO  ou  R r par  le  point  R,  ayant 
fait  un  triangle  reéhngle  KVX  tel  qu’on 
voudra  qui  re préfente  les  efpaces  parcourus 
parle  point  R dans  des  inftansd’un  mouve- 
ment uniformément  accéléré , on  aura  fon 
rapport  à une  autre  triangle  qui  repréfentera 
les  efpaces  parcourus  par  le  point  A , puif-1 
que  ces  deux  triangles  font  entr’eux  comme 
les  efpaces  donnés  MO,  MN.  C’eft-pour- 
quoy  fi  l’on  divife  VX  en  Z,  en  forte  que 
VX  foitàVZcomme  MO  à MN,  ayant  me- 
né KZ,le  triangle  KVZ  doit  représenter  les 
efpaces  parcourus  par  le  point  A,puifqqe 
ces  deux  triangles  font  entr’eux  comme  leurs 
bafes  qui  ont  même  raifon  que  les  efpaces 
parcourus.  Mais  comme  le  rapport  des  puif- 
4ances  qui  pouflent  les  points  R &c  A,  eftauffi 
donné,  en  forte  que  fi  à la  fin  de  1000  inftans 
égaux  repréfentés  par  KP,  le  point  R ait  ac- 
quis un  degré  de  vitefl'e  propre  pour  luy  fai- 
re parcourir  dans  le  dernier  inftant  l’efpace 
PS  d’un  mouvement  uniforme,  le  point  A à 
la  fin  des  mêmes  1000.  inftans  éçaux  doit 
avoir  acquis  un  degré  de  vitelfe  pour  pac- 
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courir  l’efpace  P L qui  fera  à l’efpace  PS 
comme  MO  à MN,  qui  eft  la  raifon  des  puif- 
fances  qui  pouffent  les  points.  Car  en  PS  & 
en  PL  chacun  de  ces  points  aura  1000  de- 
grés de  la  vitefle  quil  avoir  dans  le  premier 
inftant,  & ces  viteü'es  font  entr’ellcs  comme 
les  puiflances  qui  pouffent  les  points. 

Si  l’on  prend  donc  fur  VX la  grandeur  VY 
enforte  que  VX  foit  à V Y,  comme  VZ  à VX 
ou  comme  MN  à MO,  qui  eft  la  raifon  des 
puiflances,  &c  qu’on  mène  KY  -,  il  eft  évident 
que  KY  paflèra  par  le  point  L : car  PS  eft  à 
PL  comme  VX  a VY,  ou  comme  MN  à MO 
fuivant  ce  qu’on  vient  d’expliquer. 

Je  dis  maintenant  que  fi  par  le  point  X 
on  mène  XD  parallèle  à KV  jufqu’à  KY  en 
D,  & qu’enfuite  on  tire  DC  parallèle  à VY, 
le  triangle  KCD  fera  égal  au  triangle  KVZ. 
Car  les  triangles  KVY,  KCD  étant  fembla- 
bles  feront  entr’eux  dans  la  raifon  doublée 
de  celle  de  leurs  côtés  homologues , qui  eft 
de  V Y à CD  ou  VX  j & par  conféquent  cette 
raifon  doublée  fera  celle  de  VY  àVZ  j donc* 
les  triangles  KCD  KVZ  font  égaux. 

Le  triangle  KCD  repréfentera  donc  les 
efpaces  parcourus  par  le  point  A dans  des 
inftans  égaux  à ceux  des  efpaces  parcourus 
par  le  point  R lefquels  font  représentés  par 
le  triangle  KVX.  Mais  il  faut  que  ces  inftans 
égaux  fuient  des  parties  égales  de  la  ligne 
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KV  pour  les  deux  points  A & R.  Puis  que 
Ton  a donc  pofé  que  la  ligne  KV  repréfente 
tous  les  inftans  dans  iefquels  le  point  R a par- 
couru l’efpaceMN  repréfenté  par  le  trian- 
gle KVX,la  ligne  KC  doit  repréferiter  la  fom- 
me  des  inftans  égaux  aux  premiers  dans  left- 
quels  le  point  A a pourcouru  l’efpace  MN 
repréfenté  par  le  triangle  K CD,  & chacun 
avec  leur  vitelfe  particulière. 

Mais  la  fomme  des  inftans  de  i’uneftàla 
fomme  des  inftans  de  l’autre,  comme  tout  le 


temps  que  l’un  a employé  à parcourir  fon 
efpacc  propofé,  à tout  le  temps  que  l’autre  a 
employé  à parcourir  le  ftien.  C’eft-j>ourquoy 


le  temps  que  le  point  R a employé  à parcou- 
rir l’elpacc  MO  fera  au  temps  que  le  point  A 
a employé  à parcourir  l’efpace  MN,  comme 

vit  y-trr'  ___  irvl  r'  T'y  irv 


KV  à KC  ou  comme  VY  a C D ou  VX  fon 


égaie,  ce  qui  a été  pofé  comme  MO  à MN, 
Donc  le  temps  que  le  point  R a employé  4 
parcourir  l’cjipace  propofé  MO  ouRr,  eft 
au  temps  que  le  point  A a employé  à par- 
courir l’elpace  M N ou  A n , comme  MO  à 
MN,  qui  font  les  longueurs  des  plans  entre 
l’horizon  NO  & fa  parallèle  AR. 

Ce  fera  aufli  la  même  chofe  fi  l’on  fuppofe 
que  les  corps  A R ayent  des  vitefles  pro- 
portionnées à celles  que  les  puiflances  leurs 
impriment  dans  tous  les  inftans,  quand  elles 
commencent  à les  rencontrer: car  les  efpa- 
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ces  parcourus  feront  entr’eux  comme  les 
fegmens  femblables  ILGH  de  triangles  lem- 
blables,  &rles  vitefles  accélérées  garderont 
aufli  entr’eiles  la  même  raifon. 

Il  s’enfuit  de  cette  démonftration  que  les 
temps  qu’employé  un  corps  à parcourir  des 
plans  différemment  inclinés  à l’horizon,  & 
qui  ont  tous  une  même  hauteur  fur  l’hori- 
zon, feront  entr’eux  comme  la  longueur  des 
plans.  Car  puifque  ces  temps  doivent  être 
tous  à celuy  que  le  corps  employé  à tomber 
verticalement  par  leur  hauteur  MN,  comme 
la  longueur  des  plans  MO  à la  hauteur  com- 
mune MN , ils  doivent  être  tous  entr’eux 
comme  la  longueur  des  plans. 

Pour  ce  qui  eft  des  vitefTesque  le  corps 
doit  avoir  quand  il  eft  parvenu  à l’horifon  en 
O & en  N,  je  dis  qu’elles  doivent  être  éga- 
les. Car  puis  qu’ayant  fuppofé  que  VX  re- 
préfente la  vitefte  que  le  point  R avoit  dans 
le  dernier  inftant  de  fa  defeente  par  MO  qui 
eft  au  point  O,  CD  doit  aufli  repréfenter  la 
vitefte  que  le  point  A avoit  dans  le  dernier 
inftant  de  fa  defeente  par  MN  qui  eft  au 
point  N,  & les  lignes  VX  & CD  étant  éga- 
les par  la  conftrudtion,  il  s’enfuit  que  les  vi- 
tefles de  ces  deux  points  feront  égales  dans  la 
ligne  NO  parallèle  à l’horizon. 

Si  les  lignes  MO,  MN  n’étoient  pas  ter- 
minées à ï’horizon  NO,  mais  que  l’une  des 
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deux  fuft  plus  courte  ou  plus  longue  étant 
terminée  en  a,  on  ne  laifleroit  pas  de  trou-» 
ver  comme  on  a fait  cy-devant  le  rapport  des 
temps  &c  des  viteifes.  Car  puis  qu’on  a dé- 
terminé que  le  rapport  du  temps  au  temps 
eft  comme  la  longueur  du  plan  MO  au  plan 
MN  quand  le  corps  defeend  jufqu’à  l’hori- 
zon NO,  & puifquele  temps  par  MO  eft  au 
temps  pan  M a comme  MO  à M b qui  eft  la 
moyenne  proportionnelle  entre  MO  & Ma, 
on  aura  le  temps  qu’employe  le  corps  à des- 
cendre par  MN  au  temps  qu’il  employé  à 
defeendre  par  M a,  comme  MN  à M b.  Et 
de  même  puifque  les  vitcfl'es  font  comme  les 
temps  dans  le  mouvement  uniformément  ac- 
céléré, la  vitefl'e  en  O fera  à la  vitefle  en  a, 
comme  MO  à M £.Et  puifque  la  vitefl'e  en  N 
eft  la  même  que  celle  qui  eft  en  O,  la  vitefle, 
en  N fera  à la  vitefle  en  a,  comme  MO  à M b. 

Si  l’on  fuppofe  maintenant  que  les  corps 
qui  font  fort  pefants  comme  le  plomb,  par- 
courrent  l’efpace  de  15  pieds  dans  la  première 
fécondé  de  temps,  ou  3 pieds  dans  la  pre- 
mière demi-feconde,  6c  qu’o%donne  l’éléva- 
tion du  plan  fur  l’horizon  avec  la  longueur 
du  plan,  on  pourra  trouver  par  la  régie  fui- 
vante  le  temps  que  le  corps  employera  à par- 
courir le  plan  & la  vitefle  qu’il  aura  à la  fin. 

Régie  par  les  logarithmes. 

Joignez  le  logarithme  de  la  longueur  du 
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plan  donné  avec  le  nombre  9 41597,  ôtez  dé 
la  fomme  le  logarithme  du  finus  de  l’angle 
d’élévation  du  plan  fur  l’horizon  : prenez  en- 
fuite  la  moitié  du  refte , ce  fera  le  logarithme 
du  temps  en  demi-fecondesque  le  corps  em- 
ployé à parcourir  la  longueur  du  plan  donné. 

Enfin  fi  l’on  joint  ensemble  les  logarith- 
mes de  la  longueur  du  plan  donné  & du  finus 
de  fa  hauteur  fur  l’horizon,  & qu’on  ôte  de  la 
fomme  le  nombre  8. 81591,  la  moitié  du  refte 
fera  le  logarithme  de  l’efpace  que  doit  par- 
couruir  le  corps  d’un  mouvement  uniforme 
en  une  demi-leconde  de  temps  lorfqu’il  eft 
defcendu  à l’extrémité  du  plan. 

Exemple. 

Si  la  longueur  du  plan  donné  eft  de  240 
pieds,  & fon  élévation  fur  l’horizon  de  14  de- 
grés 28  min.  40  fécondes. 

On  aura  pour  le  logarithme 
de  240.  2 58011 

nombre  a ajouter  9 42597 

Somme  1 1 806 1 8 

logarithme  d»  finus  de  14  de- 
grés 28.  min.  40.  fécondés  à 
ôter  * 9 3 9794 

refte  2 40824 

moitié  1 20412 

ce  qui  donne  le  logarithme  de  16  qui  font 

des 


Digitized  by  Google 


r • 

Traité  de  Mécanique.  411 

des dcmi-fecondes  que  le  corps  doit  employer 
à'  parcourir  la  longueur  du  plan  donné 
Enfin  fi  l’on  joint  les  loga- 
rithmes de  240.'  - ' ■ 2'  ? 8 O l ' I 

dufimisde  14  degrés  28  min. 
f 4<3rfecondes'  y 59794 


nombre  à ôter 


Somme 


II 

8 


7 7 8rç 
Sriyi 


relie  2 5*5414 

moitié  i'  47712 

pour  le  logarithme  du  nombre  ?o  qui  eft  le 
nombre  des  pieds  que  le  corps  doit  parcourir 
d'hn  mouyement  uniforme  en  une  demi- 
fceonde  dé  temps  quand  il  eftdefcendu  à 
^extrémité  du  plan  propofé- 

PROPOSITION  CXX^ 

Que  les  corps  qui  tombent  dans  une  Cy- 
tlotdc  renversée  arriveront  a fon  fommet 
dans  le  mime  temps  , de  quelque  hauteur 
que  ce  J oit  qu  ils  commencent  a tomber . 

Soit  la  demi-cycloïde  renverfee  FE  D dont 
AFfoitla  bafe.&Dlefomroetrenverfé  laquelle 
foit  decritepar  le  demi. cercle  A BD  qui  roule 
fur  Ja  demi-bafe  A F , & donc  le  point  décria 

Nn-  " 
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vant  eft  D.  Je  dis  qu’un  corps  qui  tojnbr 
dans  la  courbure  de  la  demi-cycloïde  FE,D 
arrivera  à même  temps  au  point  D de  quel- 
que point  E que  ce  Lait  qu’il  commence  à 
tomber.  * 

Par  le  point  E foie  mené  la  ligne  EB  paral- 
lèle à la  bafe  A l:  de  la  Cycloïde  & qui  ren- 
contre le  Cercle  générateur  en  B j du  point 
B foit  tiré  les  cordes  BA>  BD. 


aintenant  fi  l’on  prend  fur  AD  quelque 
partie  indéfiniment  petite  comme  LM.,  de* 
que  des  points  LM  on  mene  LN MD  pa*. 
ralleles  à AF  j & LG  % M H>  parallèles  à AB 
qiii  rencontrent  BD  en  G , H > & enfinioic 
auff*  Gl  , HK‘  par alleles  à A-P.  Ayant  tiré 
les  eordes  ND  , ID  qui  rencontrent  MO 
On  O de  H K cri  R,  IL  eft  évident.  que  tou- 
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tes  les  parties  comme  NO  formeront  là  Cy-, 
doïde  entière  JfD,  fi  l’on  prend  toutes  les 
parties  du  diamètre  AD  , & que  toutes  lç&  * . 
parties  comme  IK  qui  leur  répondent  forme- 
ront la  portion  fi  P de  la  même  Çyclojdç  j 
qui  eft  connu  par  fes  propriecoes,  car  toutes 
cçs  petites  parties  de  cordes  comme  NO* 

IK  font  parallèles  aux  touchantes  de  la  Cy- 
doïde  dans  les  points  correfpondants, 

\-t  Mais  à caujfe  des  lignes  qu’on  amenées 
parallèles , on  aura  AD  à* 8 D » comme  LD  ^ 
a GP , 8c  comme  MD  à HD  * & par  con- 
fèquent  fi  le  corps  commence  à tomber  de 
A & de  B , il  employera  autant  de  tems  à 
«aicpurwfiM  que  GH,  ppilau’il  parcoutt 
lf»  coçdfs  AD,fiP  4àna  un  même  tems  pas 

la  joa.  proportion. 

Mais  auffi  le  tems  que  le  corps  emploie 
à parcQnôt  NQeft  égal  W tem*,<ju*jl  em- 
ploie à parcourir  IK  ; car  GH,  eft  à IK, 
comme  LM  eft  à NOïpdfque  ND  eft  • 
moyenne  proportionnelle  entre  AD  & LD* 

& fembïablement  ID  moyenne  proportion- 
nelle entre  BD  & GD , àcaufedes  triangles 
femblables  AND,  NDL,&  BDf,  IDG  qui 
£è  forment  dans  le  cerclé , 8c  à.  caufe  que  les 
extrêmes  AD,  LD,  & BD,  GD  fontaufit 
en  même  taifon.  C’eft  pourquoy  la  fortune 
des  rems  par  toutes  les  petites  lignes  com- , 
me  HO  qui  forment  la  Cyeloïde  FD,  fera. 
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égale  à là  fomme  des  tems  pa  toutes  les  petr- 

t es  lignes  comme  ÏK  qui  forment  le  fegment 

Cycloïdal  ED  , ce  qu'il  faloit  démontrer. 

Cell  par  cette  propriété  de  laCycloide  que 
MlHugens  de  Zuhchema  reftifté  le  mouve- 
ment du  pendule  qu'il  avoit  appliqué  ^aux 
horloges , ce  mouvement  étant  de  luy  meme 
inégal.  Il  a accommodé  deux  portions  de  Cj~ 
cloideau  point  dë  fufpenfion  du  pendule  , ce 
qui  fait  que  les  vibrations  dè  différentes  lon- 
gueurs font  ifochrones  ou  d égale  durée.  Car 
fi  le  poids  du  pendulëeft  confidérè  comme 
un  point , il  décrira  une  cycloïdefemblable  à‘ 
celles  qui  font  jjpintes  à la  fufpenfion,pourvetr 
que  le  diamètre  du  cercle  générateur  de  ces» 
Cycloïdesfoit  égal  d la  moitié  d^la  longueur 
du  pendule.  , 


Plopositioîi  CXXE 


Explication-  du  mouvement  des? 
corps  qui  font  jettés^comme  des  bombes  &*  \ 

des  jets  d'eau  • i 

. • 

On  confidérè  dans  le  mouvement  des*  ! 
corps  qui  font  jettes  deux  fortes  de  rnouve- 
mens  féparés  qui  font  ceux/  en  effet  qui  le  v 
compofent/*Car  fi  un  corps  eft  poulTé  ou  jets, 
té  félon  une  ligne  .horizontales  ou  inclinée-  À* 
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l’horizon  comme  on  voudra  avec  quelque 
forcera  pefanteur  propre  de  ce  corps  qui  eft 
une  autre  force  , le  détourne  pour  le  faire 
defcendre  félon  la  direction  des  corps  pe- 
fants. 

Dans  la  détermination  de  ce  mouvement 
compofé  on  fuppofe  que  la  vitefl'e  qu’on 
donne  au  corps  en  le  pouflantôt  qu’on  ap- 
pelle impulfvon,  luy  demeure  toujours  félon 
la  ligne  droite  de  la  détermination  qu’on  luy 
a donnée,  en  forte  qu’il  parcourroit  toujours 
des  parties  de  lignes  droites  égales  entr  elles 
en  temps  égaux , fi  fa  pefanteur  avec  fa  di- 
rection particulière  qu’on  fuppofe  parallèle 
en  différens  endroits  ne  le  détournoit  de  ce 
chemin  en  luy  faifant  parcourir  des  efpaces 
qui  font  entr’eus  dans  la  raifon  des  quarrés 
des  temps. 

Si  le  corps  A eft  donc  pouffé  avec  quelque 
vitefl'e  quiluyfafl'e  parcourir  la  ligne  droite 
AE  telle  qu’on  voudra  en  quatre  temps  é- 
eaux  aufqucls  ilsfe  trouveroit  dans  les  divi- 
sons égaies  de  la  ligne  AE  aux  points  BCDE; 
8c  que  dans  l’efpace  du  premier  temps  il  foie 
defeendu  de  la  longueur  BF  félon  la  dire- 
ction des  corps  pefans,  dans  le  fécond  temps 
lors  qu’il  devroit  être  en  C,  il  fera  defeendu 
fur  CG  de  la  longueur  CG  quadruple  de  BF  t 
dans  le  troifiéme  temps  où  il  devroit  être  en 
H,  il  fera  defeendu  de  la  longueur  DH  égale 
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à neuf  fois  BF  *,  & enfin  au  lieu  d’eftre  en  E 
au  quatrième  temps  il  fera  en  I éloigné  de  E 
de  1 6 fois  BF. 

Omvoitdonc  que  pat  ces  deux  mouve- 


mens  différens  le  corps  A fe  fera  trouvé  dans 
les  quatre  temps  différens  aux  points  FGHI, 
qui  font  dans  une  ligne  Parabolique.  Car  la 
principale  propriété  de  cette  ligne  eft  que  les 
quartés  des  lignes  comme  AB,  AC,  AD,  AE 
font  entr’eux,  comme  les  lignes  BF,  CG, 
DH,  El. 

Mais  maintenant  fi  de  l’un  des  points  G 
de  la  parabole  AGI  on  mène  la  ligne  droite 
KBGM  qui  pafie  par  le  point  B de  la  ligne 
droite  AE,  lequel  foit  également  éloigné  des 
lignes  de  direction  des  poids  qui  pad'ent  par 
A par  G,  8c  qu’on  fuppofe  que  le  même 
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corps  qui  a décrit  la  parabole  par  Tes  deux 
mouvemens  compofés,  fe  meuve  fur  cette 
ligne  KBGM  d'un  mouvement  égal  qui  luy 
fcroit  parcourir  les  efpaces  égaux  GB , BK  » 
GL , LM  enforte  qu’il  fe  trouvât  dans  les 
mêmes  lignes  de  dire&ion  des  poids  AK, 
BF,  CG,  DH,  El  dans  les  mêmes  temps  où  il 
s y étoit  trouvé  quand  il  a décrit  la  parabole  > 
je  dis  qu’il  fe  trouvera  encore  dans  les  points 
de  la  même  parabole  par  la  compofition  de 
fes  deux  mouvemens,  foit  qu’il  aille  de  G 
vers  K ou  de  G vers  M. 

Car  fi  dans  le  premier  temps  il  devoit  être 
en  B ou  en  L,  il  fera  defcendu  d’un  efpace 
égal  à BF  i & par  conféquent  il  fera  en  F ou  en 
H,  ce  qui  eft  évident  pour  le  point  F par  la 
conftruttion:  mais  pour  le  point  H,puifque 
CGeft  quadruple  deBF,  DL  enferaoétuple, 
y ayant  même  raifon  de  BC  à BD  ou  de  BG  à 
BL,  que  de  CG  àDL.  Mais  DH  eft  égale  à 
neuf  fois  BF,  donc  LH  fera  égale  àBF.  On 
démontrera  de  même  que  AK  fera  égale  à 
4 BF,  & MI  auffi  •,  car  El  eft  égale  à 16  B F , de 
EM  an,  donc  MI  eft  égale  à 4 BF.  Ce  fera  la 
même  chofe  pour  tous  les  autres  points. 

Si  l’impulfion  du  corps  étoit  félon  la  dire- 
élion  naturelle  des  poids  ôc  que  le  corps  al- 
lât en  defeendant , il  fe  mouveroit  en  defeen- 
dant  fur  la  même  ligne  par  fes  deux  mouve- 
mens, en  forte  qu’en  temps  égaux  il  ajoute- 
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par  Ta  pefanteur  feroit  plus  grand  que  le  mou- 
vement d’impulfion. 

Ce  fera  la  même  chofe  pour  le  mouvement 
oblique  dans  ce  qui  regarde  Ton  élévation  6c 
fa  defcente.  Ahifi  le  corps  étant  poulie  de 
bas  en  haut  ou  verticalement  ou  obliquement 
avec  une  certaine  vitefie,  quand  il  fera  parve- 
nu à la  plus  grande  hauteur  où  il  puillé  aller 
au  deflùs  de  l’horizon,  comme  en  N,  il  ne  fe- 
ra qu’à  la  moitié  de  celle  où  il  feroit  parvenu 
par  le  mouvement  d’impullîon  qu’il  a eu  au 
point  A en  commençant  à fe  mouvoir  : 6c  de 
même  lorfqu’il  fera  defcendu  à la  même  hau- 
teur de  A,  il  devroit  s’être  élevé  parle  mouve- 
ment d’impulfion  à une  hauteur  quadruple 
de  fa  plus  grande  hauteur  N. 

Il  s’enfuit  donc  de  là  que  fi  l’on  donne  le 
chemin  AB  qu’un  corps  fphérique  tres-pefant 
6c  confideré  comme  un  point  A,  doit  parcou- 
rir par  fon  impulfion  dans  un  temps  détermi- 
né comme  d’une  fécondé,  on  fçaura  jufqu’à 
quelle  hauteur  il  doit  s’élever  i car  les  corps 
Iphériques  6c  fort  pefans  comme  les  baies  ae 
plomb  aufquellcs  l’air  ne  peut  apporter  que 
peu  de  retardement  dans  leur  chute, au  moins 
dans  une  fécondé  de  temps,  tombent  par  un 
efpace  de  15  pieds  dans  ce  même  temps  fui- 
vant  les  expériences  les  plus  éxaétes  j 6c  fup- 
pofant  comme  a fait , que  les  efpaces  parcou- 
rus par  les  corps  pefants  en  deicendant  font 
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en  raifon  des  quarrés  des  temps, il  s’enfuit  que 
(î  le  corps  A doit  parcourir  par  fon  impulfion 
laligne  AB  de  uo  pieds, laquelle  fait  l’angle 


BAI  de  30  degrés  avec  l’horizon  AI  dans  une 
fécondé  de  temps,  le  corps  defcendraenFde 
î S pieds  félon  la  direction  des  poids  BK:  &c 
à caufe  que  f angle  BAI  eft  de  30  degrés  la  li- 
gne BK  ne  fera  que  la  moitié  de  AB  ; & par 
conféquent  elle  n’aura  que  60  pieds  dont  BF 
fera  le  quart. 

Par  la  même  raifon  AC  étant  de  240  pieds, 
CL  fera  de  120,  & CG  quadruple  de  BFfera 
de  6 o,  qui  eft  la  moitié  de  CL.  Enfin  on  trou- 
vera que  le  corps  doit  parvenir  en  I fur  l’ho- 
rizon AI  lorfque  le  chemin  de  l’impulfion 
AE  fera  double  de  CA  ou  quadruple  de  AB, 
ôc  que  El  fera  égale  à 16  B F. 

Maintenant  à caufe  de  la  parabole  AGI  fi 
1 on  a un  de  fes  points  donné  de  pofition 
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cjimme  H autre  que  le  point  A,  & qu'il  foie 
au  dedans  ou  au  dehors  de  l’angle  E A » donné 
dont  AI  eft  l'horizon  & AE  la  ligne  du  mou- 
vement d’impulfiqn  qui  doit  toucher  b Para- 
bole en  A,  & qu’on  cherche  la  plus  grande 
hauteur  de  la  parabole  par -dellus  l’horizon 
c’eft.  à dire  la  position  de  l'axe  CLj  & le  point  . 
G de  la  parabole  fur  l’axe*  lequel  eft  Ton  lom- 
met;  onfçaitpar  la  nature  de  la  parabole  qu  2 
ce  point  G coupera  CL  en  deux:  également^ , 
& qu’il  y aura  même  raifon  du  quatre  de  A D 
auquarréde  AC,que  delà  ligne  H Dperpendû  . 
culaire  àl'horizon  laquelle  pade  par  le  point  t 
H,àCG,  ou  que  de  deux  DH  à-deuxCG  opii 
font  égales  à CL.  Mais  aufti  le  quarré-de  A D 
cftau  quarréde  AC  comme  lequarréde  DM-< 
au  quarté  de  CL  : donc  le  quatre  de  D M au 
quatre  deC  L, comme  1 D H à CL  & par  con- 
fequent  le  produit'  du  quarré/  de  DM  par 
GLlera  égal  au  ptoduit  du  quarré  de  CL  par 
Z DH,  & chacun  de  ces  produits  étant  divifé- 
par  la  hauteur  commune  CL  on  aura  le  qu  itré 
de  DM  égal  au  reélanglede  CL  pari  DH,  ce 
qui  donne  la  proportion  de  1 DH  à DM  , 
comme  DM  à CL.  Il  faut  dope  trouver  fur 
DH  la  ligne  DN  qui  foit  la  troific'me  pro- 
portionnelle apres  i DH  & DM,  A la  moitié 
de  DN  fera  la  pluSvgrande  hauteur  de  la  para- 
bole au  deiftis  de  T horizon.. Si  par  le  . point  N 
on  mène  NL  parallèle  à AEqri  coupe  AI  au 
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point  L>ce  point  fera,  l'endroit  de,  l'horifo» 
par  o il  l’axe  CL  de  ia  parabole  doit  paffer. 

Par  les  expériences  on  connoît  qu’un  corps* 
fp  hé  rique  d'une  matière  fortpefante  comme 
de  fer  ou  de  plomb  , parcourt  en  -defeendant 
par  fa  pefantcut  depuis  fon  repos  une  Ion* 
gueur  de  1 5..  pieds  dans  le  temps  d’une  fécon- 
de, &fi  l’onfiippofe  que  les  autres  espaces 
parcourus  par  un  corps  en  defeendant  dans  des  • 
temps  égaux  (oient  entr’eux  comme  les  quar- 
tés des  temps  depuis  le  commencement  de  la 
ebute,  il  eût  certain  que  lalongeur  de  la  ligne 
DH  étant  donnée,  on  aura  le  temps  que  1&- 
corps  a employé  àparcourir  h,  parabole  depuis 
A jÛfquVn  H.  Car  fi  l'on  divife  par  7 ^ le  nom- 
bre des.piésquifonc  en  DH,  & qu’on  tire  la 
tacine  quatrée  du  quotient , on  aura  le  nom. 
fere-des  demi- fécondés  du  rems  qne  Je  corps  a,  • 
qsnplbyé  à parcourir  l’efpace  parabolique 

G’eft-pourquoy  le  point  H étant  donné 
«veclepoint  Adeia  parabole,  on  connaîtra 
quel  fera  le  mouvement  d’impulfion  fur  la  li* 
gne  AD,  c’éfe- à-dire  quel  nombre  de  piedv 
^parcourt  en  une  demi-feconde  de  temps. 
Car  iL  n’y  aura  qu’à  dm  fer  la  longueur  de 
AD  par  le  nombre  des  demi- fécondes  que 
Von  vient  de  trouver. 

Si  les  lignes-:  ÂD  & HDn’étoiem  point 
données, & qn'Dn  connut feulement  le  temps 
quülfiautau  corp^potwaller  du  poinfcA  juf^ 

qU^ra. 
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qu’en  H d’an  mouvement  parabolique, ayant 
multiplié,  le  quarré  desdemi-fecondes  de  ç« 
rems  par  3 pieds  j on  aura  en  pieds  la  hauteur 
verticale  DH.,  & l’on  trouvera  enfuite  AD, 
fiipofant.  qu’on  connoillela  diftance  AH  & 
l’angle  A H D > & par  même  moyen  l’on  aura 
aufïî  la  viteflê  du  corps , ou  le  chemin  AD 
qu’ildoit  parcourir  par  fon  mouvement  d’itn- 
pulfion  qui  eft  uniforme. 

Dans  un  demi- cercle  AS  R dont  le  diamè- 
tre A R eftperpendiculaire  à l'horizon,  fi  de 
tous  les  points  S de  la  circonférence  on  mène 
des  perpendiculaires  ST  à A R avecles  cordes 
AS,  & que  les  lignes  A R,  AS  reprefèmendes 
tems  que  le  corps  A employé  à parcourir  par 
tout  delà  memevitefle,  & du  même  mou. 
vemeni  d’impulfion  les  lignes  différemment 
inclinées  AS  : je  dis  que  toutes  les  lignes  AT 
reprefenteront  les  efpaoes  que  le  corps  par- 
court dans  chaque  tems  reprefenté  par  AS. 

Ayantmené  les  lignes  R S , il  eft  évident  A 
caufe  des  triangles  redangles  femblables  qu’il 
y a même  raifon  de  A R à AS  que  de  ASàATj 
8c  par  confcquent  fi  les  lignes  AR , AS  repre- 
fentent  des  tems  que  le  corps  A èmploye  £ 
parcourir  ces  efpaces  AR  , AS  d’un  mouve- 
ment umfbrme,îes  lignes  R A , T A qui  reprf, 
Tentent  le  raport  des  quaurés  de  ces  tems , 
reprefèntent  auffî  les  efpaces  que  parcourt  k 
corps  en  tombant  depuis  le  repos  d’unnw 
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ifrême  de  fa  momée  ou  de  fon  élévation;^ 
commc  on  aveû'cy- devant, 
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vement  * accéléré  dans  le  raporc  des  ttxnsT' 
marqués  ou  reprefèntés  par  AR&S  A.  Ge  que* 
nous  difbns  de  fa  ch&e,  doit  Vénrentfre  de. 
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Mais  on  a démontré  que  l’orfqu’un  corps 
cft  defcendu  jufqu’à  l’horizon  d’où  il  étoit 
parti,  par  un  mouvement  accéléré  depuis  le 
repos  en  A jufqu’à  fa  plus  grande  élévation , 
& de  là  par  les  mêmes  degrés  jufqu’à  l’hori- 
zon, il  devroit  s’être  élevé  par  fon  mouve- 
ment d’impulfion  uniforme  d’une  hauteur 
quadruple  de  celle  où  il  s’eft  élevé  parle  mou- 
vement d’accélération  inégal.  C’eft-pour- 
quoy  fi  dans  le  vertical  le  corps  ne  peut  s’éle- 
ver que  depuis  A jufqu’en  R & defeendre  en 
fuite  en  A par  le  mouvement  d’accélération, 
il  devroit  dans  le  même  temps  avoir  parcou- 
ru avec  le  mouvement  d’impulfion  félon  la 
verticale  AR  un  efpace  quadruple  de  AR , & 
dans  le  temps  de  fa  montée  un  efpace  double 
dre  AR.  Et  comme  ce  fera  la  même  chofe  pour 
toutes  les  cordes  AS,  il  eft  évident  que  iorf- 
que  le  corps  fera  parvenu  à l’horizon  étant 
poufle  fuivant  la  direébion  des  cordes  il  doit 
rencontrer  l’horizon  à une  diftance  du  point 
A laquelle  foit  quadruple  de  ST,puifque  par 
le  mouvement  d’impulfion  il  devroit  parcou- 
rir un  efpace  quadruple  de  AS  quand  le  corps 
fe  trouve  dans  l’horizon  j & cette  diftance  uir 
l’horizon  quadruple  de  ST  eft  appellée 
plitttds  de  la  parabole  ou  du  jet:  & par-c©nfé- 
quent  l’axe  de  la  parabole  fur  lequel  eft  fa  plus 
grande  hauteur  au  defius  de  l’horizon  fera  é- 
loigné  de  A de  deux  ST. 
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Il  s’enfuit  donc  de  là  que  le  jet  qui  a la 

Ï)îus  grande  amplitude  fera  AE  qui  fefait  par 
a ligne  AV  élevée  de  45  degrés  ou  d’un  angle 
demi-droit  fur  l’horizcn,puifqueST  dans  ce 
cas  eft  égale  au  rayon  du  cercle  qui  eft  la  plus 
grande  de  toutes  les  lignes  ordonnées  com- 
me ST.  11  s’enfuit  encore  que  les  jets  AF,AH 
qui  font  au  deflus  de  au  deflous  de  4^ degrés 
à égales  diftances  du  point  Vj  auront  des  am- 
plitudes AK  égales, puifque  leurs  ST  font  é- 
gales  ; c’cft-pourquoy  on  pourra  avec  la  mê- 
me vitefle  jetter  le  corps  A à un  même  point 
K de  la  ligne  horizontale  par  deux  jets  diffé- 
rers  AM,  AN  qui  feront  également  éloignés 
de  AV  ; mais  le  je  t ne  pourra  jamai  s palfer  au 
delà  du  quadruple  durayon  du  cercle. Si  l’an> 
plitude  d’un  jet  eft  donnée  fa  quatrième  par- 
tie déterminera  l’ordonnée  ST  dans  le  demi- 
cercle  , de  par-conféquent  on  aura  l’inclinai- 
fon  de  la  ligne  AS  par  laquelle  il  faut  faire  le 
jet, Scie  demi- cercle  doit  avoir  pour  diamè- 
tre A R qui  eft  une  ligne  égale  àlaplus  gran- 
de hauteur  du  jet  vertical. 

Ce  que  je  viens  de  dire  des  jets  par  rapport 
à l’horizon  doit  s’entendre  de  meme  de  quel- 
qu’autre  ligne  inclinée  à l’horizon  comme  on 
voudra.  Cardans  la  première  figure  de  cette 
propofition,  fi  FH  étoit  l’horizon,  ce  qu’on 
déterminera  pour  la  parabole  FGH  fera  de 
mêmepour  la  parabole  AF G par  rapport  àla, 
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ligne  AG, car  la  hauteur  O F fera  égale  à la  hau- 
teur G P , pourveû  que  les  lignes  C P , KA 
foient  à même  diftance  Tune  de  l’autre  que 
les  lignes  BO,LH;&la  formation  de  AFG 
s’en  fera  par  le  jet  félon  la  ligne  ABC  de  mê- 
me que  celle  de  FGH  par  le  jet  F QR,  & les  li- 
gnes BF,  QG  étant  égales,  CG  & RH  le  fe- 
ront aufli. 

Je  dis  maintenant  que  fi  les  lignes  T A font 
les  plus  grandes  hâüteurs  ou  élévations  des 
paraboles  au  delfus  de  l’horizon  ou  de  leurs 
lignes  qui  marquent  leurs  amplitudes,  les  li- 
gnes RT  feront  égales  au  quart  du  paramétre 
de  ces  mêmes  paraboles. 

Car  par  les  propriétés  de  la  parabole  fi  AL 
eft  une  ordonnée  à l’axe  FL,  le  quarré  de  AL 
fera  égal  au  re&angle  de  FL  ou  TA  fous  le 
paramétre  : mais  le  quarré  de  ST  qui  eft  tou- 
jours la  moitié  de  AL  ou  de  TF  étant  égal  au 
quart  du  quarré  de  AL  doit  aufli  être  égal  au 
quart  du  reéfcangle  de  TA  fous  le  paramétre, 
ou  bien  égal  au  reéfcangle  de  TA  fous  le  quart 
du  paramétre  , ce  qui  eft  la  même  chofe. 
Et  à caufe  du  demi-cercle  le  quarré  de  ST 
étant  égal  au  re&anglc  de  TA  fous  RT,  il 
s’enfuit  que  RT  fera  le  quart  du  paramétre  de 
la  parabole. 

Mais  aufli  par  les  propriétés  de  la  parabo- 
le, le  foyer  comme  O (ur  l’axe  doit  être  é- 
ioigné  de  fon  extrémité  F du  quart  du  para- 
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métré c’eft  pourquoy  dans  tous  ces  jets  pa« 
raboliques  le  diamètre  AR  fera  égalàlaplus 
grande  hauteur  de  la  parabole  de  au  quart  du 
paramétre  de  fon  axe. 

Mais  par  une  propriété  des  foyers  O de  la 

Parabole  h la  ligne  RP  cft  perpendiculaire  à 
axe  de  la  parabole  de  qu’elle  foit  éloignée 
de  fon  fommet  F du  quart  du  paramétre  ou 
de  la  diftance  FO  entre  le  fommet  de  le  foyer, 
toutes  les  lignes  comme  AR  qui  font  menées 
perpendiculaires  d’un  point  A de  la  parabole 
à la  ligne  RP  feront  égales  à celles  qui  font 
menées  de  ce  même  point  A au  foyer  O.  Ainfi 
dans  cette  conftru&ion  la  ligne  AR  qui  eft  le 
diamètre  du  cercle  ASR,  fera  par  tout  égale  à 
la  diftance  du  point  A jufqu’au  foyer- 

Il  s’enfuit  de  cette  propriété  que  fi  l’on 
donne  les  deux  points  A de  D comme  on  vou- 
dra, en  forte  que  le  jet  qui  part  du  point  A 
doive  pafterpar  le  point  D,&  qu’on  ait  aullî 
la  plus  grande  hauteur  AR  du  jet  vertical  qui 
fe  fait  avec  la  même  vitclfe  d’impulfion  que 
celuy  qu’on  demande,  il  fera  facile  de  déter- 
miner le  foyer,  l’axe  de  la  plus  grande  hauteur 
de  la  parabole  du  jet,  de  par  conféquenc  la  li- 
gne d’impulfion  par  laquelle  fe  doit  faire  le 
jet.  Car  du  point  A pour  centre  &pour  rayon 
AR  ayant  décrit  le  cercle  ROX1,  &dc  même 
pour  centre  D&  pour  rayon  DB  parallèle  à 
AR  & qui  fe  termine  dans  la  ligne  RPBparal- 
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lele  à l’horizon,  ayant  décrit  le  cercle  BOX 
qui  coupe  le  premier  ROX  aux  points  O ÔC 
X , je  dis  que  ces  deux  points  font  les  foyers 


de  deux  paraboles  qui  fatisfont  à la  queftionv 
C’eft-p#urquoy  ayant  mené  des  points  O & 
X les  lignes  OP,XQ^parallcles  à AR  jufqu’à 
RB  & les  ayant  coupées  en  deux  égalemenc 
en  F & en  H, ces  points  F & H feront  les  fom- 
mers  des  deux  paraboles.  Enfin  fi  l’on  rire 
FT  , HT  parallèles  à l’Horizon  qui  rencon- 
trent le  demi-cercle  ASR  aux  points  S,  les  li- 
gnes AS  feront  les  directions  des  jets  ou  les 
lignes  d’impulfion. 
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Tout  cccy  eft  évident  par  cc  qui  a été  dé- 
montré cy-devant,puifque  la  ligne  AO  étant 
égale  à AR  le  foyer  doit  être  fur  le  cercle  RO» 
& par  la  même  raifonil  doit  etre  aufli  furie 
cercle  B O ; il  fera  donc  au  point  O.  Ce  fera  la 
même  chofe  pour  le  foyer  X. 

On  trouvera  toujours  la  ligne  AR  parce 
que  j’ay  enfeigné  cy- devant  : puifqu’onpeut 
connoître  la  viteffe  d’impuifion  du  corps  par 
l’expérience  d’un  feui  jet  qui  étant  parti  de 
A eft  venu  en  quelque  point  D,  en  connoif- 
fant  la  longueur  de  la  ligne  AD  & l’angle  S AD 
ou  S Al  fous  lequel  s’eft  fait  le  jet  j ou  bien  en 
connoiflant  le  temps  que  le  corps  a employé 
à aller  de  A jufqu’en  D.  Car  fuppofant  la  vi- 
tclTe  d’impuifion  toûjoursla  même  dans  tou- 
tes les  inclinaifons  comme  dans  le  vertical,  il 
faudra  divifer  par  i;  le  nombre  quarré  des 
pieds  du  chemin  d’impulfion  dans  le  temps 
d’une  demi~feconde5&  le  quotient  fera  la  plus 
grande  hauteur  du  jet*,  ce  qui  eft  évident  dans 
cette  hypothefe,puifquelcs  ~~  du  quarré  du 
chemin  en  une  dcmi-feconde  fera  égal  au  che- 
min du  mouvement  d’impulfton  verticale 
dans  le  temps  que  le  mobile  par  fon  mouve- 
ment inégal  fera  retourné  au  point  d’où  il 
étoit  parti. 

J’ay  démontré  dans  la  quatrième  figure  de 
cette  propofition  que  dans  le  temps  que  le 
corps  fera  monté  ou  defeendu  de  la  longueur 
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de  AT,  il  devroit  avoir  parcouru  par  Ton  che- 
min d’impulfion  uniforme  le  double  de  AS 
félon  la  touchante  ÀS  de  ce  jet-,  ou  bien  ce 
qui  eft  la  même  chofe,  il  devroit  avoir  par- 
couru d’un  mouvement  horizontal  uniforme 
la  ligne  TF  ou  le  double  de  TS.  Mais  puis- 
qu'un corps  parcourt  d’un  mouvement  uni- 
forme un  efpace  double  de  celuy  qu’il  par- 
couroit  par  fon  mouvement  accéléré  en  tom- 
bant, dans  le  même  temps  &c  avec  la  vitefle 
qu’il  a acquife  à la  fin  de  fa  chûte,  il  s’enfuit 
que  le  corps  étant  tombé  de  la  hauteur  de 
TA  dans  un  certain  temps  il  peut  parcourir 
d’un  mouvement  uniforme  une  longueur 
double  de  T A dans  le  même  temps  avec  la  vi- 
tefle  qu’il  aura  en  A.  Et  puifque  dans  le  mê- 
me temps  qu’il  parcourt  TF  d’un  mouve- 
ment uniforme  il  doit  parcourir  TA  d’un 
mouvement  accéléré , il  eft  évident  qu’il  par- 
courra T S moitié  de  T F d’un  mouvement 
uniforme  dans  le  même  temps  qu’il  parcour- 
ra TAaufli  d’un  mouvement  uniforme  5c  a- 
vec  la  vitdfe  qu’il  auroit  acquife  en  A en  tom- 
bant de  la  hauteur  TA,  &par-conféquent  il 
faut  que  les  viteflês  Soient  entr’elles  dans  la 
même  raifon  des  lignes  TS,  T A . Mais  par  la 
régie  de  la  chûte  des  corps  la  raifon  des  vitefi- 
fes  ou  des  temps  qui  eft  la  même  doit  être  cel- 
le des  racines  dont  les  quarrés  feront  les  es- 
paces parcourus  d’un  mouvement  accéléré  : 
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c’eft-pourquoy  le  quarré  de  TA  fera  au  quat- 
re de  TS  comme  les  cfpaces  parcourus  en 
tombant  par  un  mouvement  accéléré  depuis 
le  repos.  Mais  aulîi  à caufe  que  TA  cft  à TS 
comme  TS  cft  à TR,  la  ligne  TA  fera  a TR 
comme  le  quarré  de  TA  au  quarré  de  TS  j &C 
par  conféquent  la  vitefle  que  le  corps  aura  ac- 
quife  étant  tombé  de  la  hauteur  T A fera  à la 
vitefte  qu’il  aura  acquife  étant  tombé  de  la 
hauteur  RT,  comme  TAàTS,  8c  ainft  avec 
celle  qu’il  aura  en  T il  parcourra  l’efpace  TF 
d’un  mouvement  uniforme  dans  le  même 
temps  qu’il  parcourra  TA  d’un  mouvement 
accéléré. 

Voicy  maintenant  comme  il  faut  détermi- 
ner lequel  des  deux  jets  qui  fe  font  parles  pa- 
raboles AFDjAHDquiontunmêmebut  D, 
fait  un  plus  grand  effort  au  point  ou  au  but  D. 

S ides  lommetsF&H  des  paraboles  on  mène 
les  lignes  F a,  H b,  parallèles  à l’horizon, 
lefquelles  foient  terminées  à la  ligne  BD  en  a 
ôcenbjôc  qu’on  les  di  vife  en  deux  également 
en  f 8c  en  t , les  lignes /D  , t D feront  les 
touchantes  des  paraboles  ; & par-conféquent 
l’effort  du  corps  en  D par  le  jet  parabolique 
AFD  feramefuré  par  la  viteffe  uniforme  du 
corps  fur  la  touchante  /D  qui  eft  compofée 
des  deux  viteffes  uniformes  Da,  & fa  dont 
D a eft  la  mefure  de  celle  que  le  ebrps  a ac-  :> 
quis  en  D étant  tombé  de  la  hauteur  pan 
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un  mouvement  accéléré,  & par  rapport  À fa 
qui  eft  la  melure  de  celle  que  le  corps  a acquis 
en  F étant  tombé  de  la  hauteur  PF.  Et  de  mê- 
me l'effort  du  corps  en  D par  le  jet  paraboli- 
que AHD  étant  mefuré  par  la  vitelle  unifor- 
me du  corps  fur  la  touchante  t D qui  eft  corn- 
pofée  des  deux  vitelfes  uniformes  D b,  tb , 
dont  D b eft  la  mefure  de  celle  que  le*corps  a 
acquis  étant  tombé  de  la  hauteur  b D d’un 
mouvement  accéléré,  & tb  eft  la  mefure  de 
celle  qu’il  a acquis  étant  tombé  delà  hauteur 
QH,  mivantee  qui  a été  expliqué  cy-devant. 

Mais  pour  comparer  ces  deux  vitefles  du 
corps  dans  les  touchantes  /D,  fD,  il  faut 
çonnoître  les  temps  dans  lefquels  le  corps 


doit  parcourir  ces  deux  touchantes  avec  fe$ 
différentes  vitelfes.  Et  puifqu’il  parcourt  fa 
&cDa  dans  un  meme  temps  > de  même  1 1? 
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&c  b D dans  un  même  temps,  il  fuffît  de  com- 
parer un  de  ces  temps.  Si  l’on  prend  donc 
D a 3c  D b,  il  faudra  trouver  la  moyenne  pro* 
portionnelle  D h entre  deux,  & l’on  démon- 
trera qu’il  doit  parcourir  l’efpace  a D avec 
la  vitelïê  uniforme  qu’il  a acquife  en  D étant 
tombé  de  la  hauteur  a D dans  le  meme  temps 
qu’il  parcourra  i’efpace  hD  avec  la  viteffe 
uniforme  qu’il  a acquife  en  D étant  tombé 
de  la  hauteur  b D.  Car  puifque  le  corps  doit 
parcourir  les  deux  efpaces  a D,  b D en  tom- 
bant dans  un  temps  double  de  celuy  qu’il 
employeroit  à parcourir  ces  mêmes  efpaces 
d’un  mouvement  uniforme  avec  les  différen- 
tes vitefTes  qu’il  auroit  acquifes  en  D dans 
les  deux  chûtes,  & les  temps  qu’il  employé  à 
tomber  par  les  efpaces  a D,  b D étant  entr’- 
eux  comme  a D à h D ; il  parcourra  ces  mê- 
mes efpaces  d’un  mouvement  uniforme  avec 
fes  différentes  viteffes  dans  des  temps  qui  fe- 
ront entr’eux  comme  a D à h D.  Mais  dans 
les  efpaces  parcourus  d’un  mouvement  uni- 
forme les  temps  font  entr’eux  comme  les  ef- 
paces > c’eft-pourquoy  le  temps  a D étant  au 
temps  hD» comme  hD  à bÙ»  le  corps  qui 
parcouroit  l’efpace  b D dans  le  temps  h D, 
parcourra  l’efpace  hD  dans  le  temps  a D : ce 
qu’il  falloir  démontrer. 

Enfin  fi  l’on  mène  h m perpendiculaire 
fiD  ôc  qu’on  prolonge  dt  jufqu’cn  w,.puif- 

qu’il 
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qu’il  y a même  raifon  de  h D à h in  que  de 
b D à bt , le  corps  parcourra  l’efpace  mD 
d’un  mouvement  uniforme  avec  fa  vitefle 
compoféc  des  deux  bD,  b t dans  le  même 
temps  qu’il  parcourra  /D  avec  la  vitefle  com- 

f>ofee  des  deux  aD,  fa.  Le*vitefles  félon 
es  lignes  f D , m D feront  donc  entr’elles 
dans  la  même  raifon  de  ces  lignes,  & par- 
conféquent  les  efforts  du  corps  feront  dans 
la  raifon  de  ces  lignes  /D,  t»D,  puifqu’ils 
doivent  être  dans  la  raifon  des  vitefle  s ou  des 
efpaces  parcourus  dans  le  même  temps. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  pratique , fi  l’on  don- 
ne la  diftance  depuis  le  lieu  A d’où  fe  fait  le 


jet  jufqu’au  but  D dont  on  connoît  I’éléva-’ 
tion  DK  au  deflus  de  l’horizon  ou  fon  abail- 
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femcnt  au  deffous,  avec  la  hauteur  AR  du  jet 
vertical , ce  qui  donnera  aufli  BD  depuis  le 
but  D jufqu’à  la  ligne  RB  parallèle  à l’hori- 
zon laquelle  pafl’e  par  le  point  R : voicy  la 
régie  pour  déterminer  la  ligne  par  laquelle  fe 
doit  faire  le  jcf. 

Régie. 

Ayant  coupé  AD  en  deux  également  en 
N>&  ayant  mené  MN  parallèle  àAR,on  pren- 
dra la  moitié  de  la  fomme  AR,  BD  qui  fera 
MN,  &c  du  quarré  de  MN  on  ôtera  le  quar- 
ré  de  AN  qui  eft  la  moitié  de  AD,  & du  refte 
on  en  tirera  la  racine  quarrée  MT  qu’on  a- 
joûtera  à MN  ce  qui  fera  NT,  ou  qu’on  en 
ôtera  ce  qui  fera  N t.  Je  dis  que  les  deux  jets 
par  AT  & par  Af  avec  la  vitelfe  du  jet  qui  a 
pu  monter  verticalement  depuis  A jufqu’en 
R,  iront  tomber  en  D. 

On  aura  donc  dans  le  triangle  AT  N ou 
A t N les  deux  côtés  AN  , NT  ou  AN  , N t 
donnés,  avec  l’angle  ANT  qui  eft  égal  à la 
lbmmed’un  droit  & de  l’angle  KAD  de  l’élé- 
vation du  point  D fur  l’horizon,  ou  à la  diffé- 
rence d’un  droit  &de  l’angle  qui  eft  l’abaif- 
l'ement  du  point  D fous  l’horizonjc’cft-pour- 
quoy  par  la  Trigonométrie  on  connoîtra 
l’angle  NAT  ou  N A t & l’on  aura  rinclinai- 
fon  de  la  ligne  AT  ou  At  par  rapport  à AD 
ou  à l’horizon  AK. 

La  démonftration  de  cette  pratique  dé- 
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pend  d’une  propriété  de  la  parabole,  qui  cfi: 
que  fiU’on  coupe  NT  ou  N t en  deux  égale- 
ment en  G ou  en  g-,  GM  ou  qui  feront 
égales  à la  diftance  depuis  le  foyer  O ou  0 
jufqu’à  l’extrémité  G ou  g du  diamètre  N G 
ou  N^r,  fera  auffi  égale  au  quart  du  paramé- 
tre de  ce  diamètre. 

On  remarquera  dans  la  conftruétion  de  ce 
problème,  que  fi  MN  eft  égale  à AN  on  n’au- 
ra point  de  ligne  MT , 8c  que  dans  ce  cas  la 
touchante  de  la  parabole  ou  le  jet  fe  doit  fai- 
re par  la  ligne  AM,  & de  plus  qu’il  n’y  aura 
qu’une  feule  parabole  qui  iatisfafi'e  à la  quef. 
tion,  laquelle  palfera  par  le  milieu  de  la  ligne 
MN  j 8c  que  dans  tous  les  autres  cas  il  y en 
aura  roûjours  deux,  car  MT  ou  Mr  feront 
toujours  plus  petites  que  MN. 

Exemple. 

Si  l’on  fuppofe  que  la  plus  grande  portée 
de  la  force,  ou  ce  qui  eft  la  même  c'nofc,  l’am- 
plitude de  la  plus  grande  parabole  loir  don- 
née  de  600  toifes  laquelle  fe  doit  faire  par  un 
jet  de  45  degrés  d’élévation  fur  l’horizon,  ou 
enfin  la  plus  grande  hauteur  du  jet  vertical 
de  300  toifes,  lequel  eft  toujours  la  moitié  de 
la  plus  grande  amplitude  de  tous  les  jets  qui 
font  faits  avec  la  même  force  ; 8c  que  la  hau- 
teur KD  depuis  l’horizon  jufqu’au  but  D 
loir  de  83  toifes,  8c  la  longueur  AD  310  toi- 
fes, 8c  enfin  l’angle  K AD  de  15  degrés. 
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Par  la  régie  la  ligne  MN  fera  de  258.  toi- 
fesAN  fera  de  160  toifes , la  différence 
des  quarrés  de  ces  deux  nombres  fera  de 
41222  dont  la  racine  eft  203  toifes  & un  peu 
plus.  Si  l’on  ajoute  donc  203  toifes  avec  MN 
de  258  on  aura  NT  de  461-7-3  mais  fi  on 
l’ote  on  aura  Nf  de 

Maintenant  dans  le  triangle  ANT  dont  on 
connoîtlc  côté  AN  de  160  toifes,le  côté  NT 
de  461  toifes -j-,  & l’angle  ANT  de  105  de- 
grés fomme  de  90  degrés  & de  15  degrés 
pour  l’angle  KAD,  on  trouvera  l’angle  NAT 
ou  DAT  de  57  degrés  55  minutes  3 & par-con- 
féquent  l’angle  KAT  fera  de  72  degrés  55 
minutes.  Et  dans  le  triangle  ANr  on  con- 
noît  aufîl  les  deux  côtés  AN  de  160  toifes 
N t de  55  -7-  avec  le  même  angle  ANT  ou 
A N t qu’auparavant  3 c’eft-pourquoy  on  au- 
ra l’angle  N At  ou  D A*  de  17  degrés  5 mi- 
nutes, &c  KAr  de  32 degrés 5 minutes. 

Enfin  file  quarré  de  MN  eft  plus  petit  que 
le  quarré  de  AN,  on  ne  pourra  pas  faire  la 
fouftraétion , & dans  ce  cas  il  n’y  aura  au- 
cune parabole  qui  puiffe  fatisfaire  à la  quef- 
tiondans  les  conditions  données, ce  qui  eft 
facile  à démontrer  par  la  nature  de  la  para- 
bole. 
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Proposition  CXXII. 

Construction  & ufege  d'un  in - 
Jlrumene  uhiverfel  -pour  le  jet  des  bom- 
bes. 

La  conftru&ion  de  cet  infiniment  eft  fon- 
dée fur  ce  qui  a été  expliqué  en  dernier  lieu 
dans  la  proportion  précédente,  oiil’onfup- 

Îjofe  que  l’on  connoilfe  la  diftance  depuis  le 
ieu  A d’oùfcfaic  le  jet,  jufqu’au  but  D où 
l’on  doit  tirer,  avec  la  hauteur  DK  depuis  le 
niveau  du  point  A jufqu’au  but  D,  &c  la  di- 
ftance horizontale  A K.  On  fuppofe  aufii 
qu’on  connoilfe  la  hauteur  du  jet  vertical 
AR. 

Cet  inftrument  n’cft  qu’une  équaire  ordi- 
naire BAC  dont  l’une  des  branche  AC  eft 
fort  longue  par  rapport  à l’autre  AB  qui  por- 
te un  curfcur  K lequel  coule'  au  long  de  Ba- 
rète extérieure  de  la  branche  AB,  &c  qu’on 
peut  arrêter  en  quel  endroit  on  veut.  Ce  cur- 
feur  K foutient  le  fil  d’un  plomb  P. 

Dans  l’ufage  de  cet  inftrument  il  ne  faut 
qu’appliquer  la  longue  branche  de  l’équaire 
dans  le  mortier  que  l’on  doit  incliner  tant 
que  le  fil  du  plomb  qui  eft  arrête  en  un  point 
déterminé  K palTe  par  un  point  trouvé  B fur 
l’arrête  AC  de  l’équaire. 

: Les  deux  branches  de  l’équaire  font  dm- 
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fées  en  parties  égales  de  io  en  io  ou  de  50 

en  50  feulement , qui  repréfentent  des  toi- 
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aux  nombres  qui  s’y  doivent  trouver  &àla. 
grandeur  de  l’équairc,  comme  on  le  verra  en- 
fuite. 

Pour  avoir  le  point  K ou  le  fil  du  plomb 
cToit  erre  arrêté,  on  prendra  AK  égal  au  nom- 
bre des  toifes  de  la  aiftance  horizontale  AK, 
Mais  pour  avoir  le  point  E il  doit  y avoir  fur 
la  branche  AC  de  l’équairc  tout  proche  de 
l’arrête  AC  qui  eft  divifée  en  parties  égales 
une  ligne  droite  OH  parallèle  à AC  & divi- 
fée inégalement  fuivant  la  table  qu’on  va 
donner.  On  marquera  d’abord  fur  les  divi- 
lîons  égales  à AC  le  nombre  des  toifes  AF 
égal  au  double  du  jet  vertical  AR  donné  dont 
on  aura  ôté  KD,#:  qui  fera  deux  MN  delà 
propofition  précédente,  & l’on  en  ôtera  la 
grandeur  AG  égale  au  nombre  des  toifes  de 
la  diftance  AD;  on  aura  donc  la  partie  GF 
qui  répondra  à DL  fur  la  ligne  OH,&  le  nom- 
bre des  parties  inégales  de  cette  ligne  qui 
font  contenues  dans  DL  feront  prifes  fur  OH 
depuis  fon  commencement  O jufqu’en  H,  ce 
qui  donnera  OH,  ou  AI  qui  luy  répond  en 
parties  égales  de  toifes. 

Maintenant  fi  l’on  joint  le  nombre  des  toi- 
fes de  AI  avec  AS  égal  au  double  du  jet  verti- 
cal, on  aura  AE,  ou  bien  fi  on  l’ôte  de  AF  on 
aura  A e , ce  qui  détermine  les  deux  points  E 
& e par  où  le  fil  du  plomb  doit  pafier  pour 
donner  le  jet  au  but  D. 
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, La  démonftration  de  cette  conftru&ioncft 
facile  par  ce  qui  a été  démontré  dans  la  pro- 
pofition  précédente,  car  ce  n eft  que  la  même 
chofe,  horfmis  feulement  que  l’on  prend  des 
lignes  doubles  de  celles  qu’on  y avoit  fuppo- 
fées,  comme  on  le  peut  voir  en  comparant  la 
figure  qu’on  y a donnée  avec  cette  conftru- 
ébion,  ce  qui  fera  l’angle  KEA  de  cette  figu- 
re égal  à l’angle  RAT  de  l’autre. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  ligne  OH  ou  Al  de 
cette  figure  qui  eft  égale  à MT  ou  Mr  de 
l’antre , elle  eft  donnée  par  le  rapport  des  di- 
vifions  inégales  de  la  ligne  OH  avec  celles 
de  la  ligne  AC,  car  ces  divifions  font  déter- 
minées de  telle  manière  q fi  OL  eftl’hypo- 
ténufe  d’un  triangle  reétangle,  & OD  l’un  de 
fes  côtés,  les  parties  compriles  dans  LK  éga- 
les en  nombre  à celles  de  OH,  donneront 
OH  pour  l’autre  côté  du  trianglej&  jjar  con- 
féquent  OH  fera  la  racine  du  quarré  qui  eft 
la  différence  des  quarrésde  OL,OK. 

Par  éxemple  fi  le  jet  vertical  eft  de  500  toi- 
fes  & que  la  hauteur  KD  depuis  le  niveau 
du  point  A jufqu’aubut  D foit  de  10  toifes 
& AD  de  700  toifes,  on  aura  pour  le  dou- 
ble du  jet  en  ayant  retranché  KD  laligneAF 
' de  980  toifes,  ce  qui  répond  fur  la  divifion 
de  la  ligne  OH  au  point  L du  nombre  383, 
mais  le  nombre  700  du  point  G des  parties 
égales  répond  aux  parties  de  la  ligne  OH  au 
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point  D du  nombre  196  ; & la  différence  en- 
tre ces  deux  nombres  qui  cft  1S7,  étant  cher- 
chée fur  laiigne  OH  tombe  au  point  H de- 
puis fon  commencement  O,  & donne  fur  les 
parties  égales  le  nombre  686  au  point  I.  En- 
fin li  l’on  ajoute  le  double  du  jet  1000  avec 
686  on  aura  AE,ou  bien  fi  on  l’ôte  on  aura 
A e , ce  qui  détermine  les  points  E 8c  e par 
où  doit  paffer  le  fil  du  plomb. 

Si  le  but  D étoit  plus  bas  que  le  point  A 
ce  fera  toujours  la  même  choie,  car  comme 
on  connoîr  la  différence  de  ces  deux  hau- 
teurs, il  n’y  aura  qu’à  changer  les  lettres  8c 
mettre  A au  point  D,  & D au  point  A,&  fup- 
pofer  toujours  que  la  hauteur  du  jet  vertical 
cft  au  point  A qui  cft  le  plus  bas. 

On  remarquera  que  fi  la  diftanec  AD  de- 
puis le  lieu  A jufqu’au  but  D eft  égale  au  dou- 
ble du  jet  vertical  moins  KD  , il  n’y  aura 
qu’une  manière  de  faire  le  jet , 8c  fi  elle  eft 
plus  grande  il  fera  impoflible  de  tirer  au  but. 

Table  four  fervir  à divifer  la  branche  AC 
de  L’é quaire. 

Cette  divifion  eft  fort  aiféc,  car  l’arrête  AC 
de  l’équaire  étant  divifée  en  parties  égales 
qui  pourront  être  d’une  ligne  chacune  8c  qui 
repréfenteront  tel  nombre  de  toifes  qu’on 
voudra,  comme  50, laiigne  OH  qui  luy  fera 
parallèle  fera  divifée  dans  les  memes  parties 


Digitized  by  Google 


m 
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ôcporteralcs  chifres  des  nombres  quarrés  de 
fuite,  fans  qu’on  doive  avoir  égard  au  nom- 
bre des  toifa*  que  repréfente  chaque  divi- 
fion. 

On  marque  les  divifions  égales  des  nom- 
bres de  fuite  i,  2, 3,  &c.  qui  doivent  repré- 
fenter  des  centaines  de  toifes. 


AH  . AC 
z 

4—  1 
9 

16  — 2 
25 

— 3 

49 

64 — 4 
81 

100  — • 5 
1 21 

M4 — $ 

i96 — 7 
116 

256—  8 
289 

3 z4 — ' 9 
360 

400 — 1 o 


AH  . AC 
441 

484  — 11 
519 

57<>  — 11 
625 

676  — 13 

719 

784 — 14 
841 

900  — 15 
961  . 

1014  — 1 6 
1089 

115^  — 17 

Ii25 

1 196  — 1 8 

1 369 

1 444  — 19 
1511 

1 600  — 20 


On  pourroic  faire  que  la  ligne  AC  fut  divi- 
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fée  de  10  en  10  toifes  au  lieu  de  50  comme  icy, 
6c  mettre  vis-à-vis  de  chaque  divifion  les 
nombres  des  quarrés  de  fuite  j mais  le  nom- 
bre des  quarrés  feroit  monté  trop  haut  pour 
êire  commodément  écrit  fur  la  branche  de 
l’équaire  qui  auroit  dû  être  trop  longue  pour 
ces  petites  divifions,  car  il  faut  qu’elle  con- 
tienne au  moins  2000  parties  égales  fans  ce 
qui  doit  entrer  dans  le  mortier.  C’eft-pour- 
quoy  on  a crû  que  les  divifions  qu’on  donne 
icy  font  fuffifantes  pour  la  pratique. 

Proposition  CXXIII. 

U ne  torde  étant  fiupposée  fins  pefin - 
teur,  on  détermine  les  poids  qu’il  faut  ap- 
pliquer dans  toutes  fies  parties , afin  qu’é- 
tant tirées  par  ces  poids  tous  enfiemble , 
elle  prenne  une  figure  courbe  telle  qu’on 
•voudra. 

Soit  la  courbe  donnée  AQRS  qui  touche 
l’horizon  AH  au  point  A.  Ayant  pris  fur  cet- 
te courbe  des  parties  égales  entr’elles  6c  in- 
définiment petites  comme  AQ^QR,  RS,  6c 
par  les  points  AQRS  ayant  mené  des  tou- 
chantes AB,  BD,  6cc.  qui  fe  rencontrent  aux 
points  BDE,  fi  au  point  A on  éléve  la  per- 
pendiculaire AC,  6c  que  de  quelque  point  C 
de  cette  ligne  on  mène  des  perpendiculaires 
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CQF,  CL,  CP  fur  toutes  les  touchantes  dtf 
la  courbe  prolongées  ou  non,  & ces  perpen- 
' diculaires  étant  prolongées  jufqu’à  la  ligne 


AH  aux  points  FLP  \ je  dis  que  fi  l’on  fuf- 
pend  des  poids  MNO  aux  rencontres  des 
touchantes  de  la  courbe  aux  points  BDE,  8c 
qu’ils  ayent  entr’eux  la  raifon  des  parties  AF, 
FL,  LP,  &c.  de  la  touchante  en  A,  ces  poids 
demeureront  tous  en  équilibre  dans  l’état  où 
ils  feront  pofés,  les  extrémités  de  la  courbe 
étant  arrêtées  fermes. 

On  fuppofe  icy  que  les  dire&ions  des 
poids  font  parallèles  entr’clles*  c’eft-pour- 
quoy  fi  la  puifiance  X qui  tire  le  point  B 

félon 
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félon  AB  demeure  en  équilibre  avec  le  poids 

M fufpendu  en  B,  & avec  une  pui  (lance  Q 

qui  tire  félon  la  touchante  BD,  par  la  vingt- 
troifiéme  propofltion  le  triangle  CAF  dont 
les  côtés  font  perpendiculaires  aux  dire&ions 
des  puiflances  5c  du  poids,  donnera  le  rap- 
port  de  ccs  trois  puiffances  en  prenant  le 
poids  pour  une  puiflance.  Ainfi  la  puiflance 
X fera  repréfentée  par  CA,  la  puiflance 
par  CF , 5c  la  puiflance  ou  le  poids  M par 
AF. 

Par  la  même  raifon  les  trois  dirc&ions 
BD,  DE,  DN  étant  données,  le  triangle  CFL 
repréfentera  le  rapport  des  puiflances  qui 
leur  feront  appliquées,  c’eft-à-dire  de  la  puif- 
fance  Q^qui  agit  félon  la  direétion  BD  par 
le  côté  CF  qui  eft  perpendiculaire  à BD,  de 
la  puiflance  N par  le  côté  FL,5c  de  la  puiflaa- 
ce  R parle  côté  CL. 

Mais  comme  la  puiflance  Q^demeurc 
moyenne  entre  X & M,  & entre  R & N,  il  eft 
évident  que  ces  quatre  puiflances  XMRN 
demeureront  en  équilibre  entr  elles  fuivant 
les  dire&ions  où  elles  font. 

On  démontrera  la  même  chofc  de  la  puif- 
fance  S & du  poids  O fulpenducn  E,  6c  de 
toutes  les  autres  de  même  : c’eft-pourquoy 
tous  les  poids  comme  MNO,&c.  demeure- 
ront en  équilibre  entr’eux  dans  les  difpofl- 
tions  où  ils  font  par  rapport  aux  deux  puif- 


Digitized  by  Google 


45$  T rai  té  de  Mécanique. 

Tances  extrêmes  X & T qui  retiennent  la  li- 
gne où  ils  font  fufpendus. 

Les  différens  rapports  des  parties  de  la  li- 
gne courbe  & de  celles  de  la  ligne  droite  AH 
qui  leur  répondent  font  des  cas  particuliers 
où  Ton  peut  trouver  des  propriétés  particu- 
lières, comme  fi  la  courbe  croit  une  portion 
de  cercle,  il  eft  évident  par  ce  qui  a été  dé- 
montré cy-devantque  le  poids  qu’on  doit  ap- 
pliquer aux  arcs  égaux  du  cercle  feront  en 
même  raifon  que  les  différences  des  tangen- 
tes de  ces  mêmes  arcs  de  la  corde  en  com- 
mençant au  point  A,  & le  point  C fur  la  per- 
pendiculaire AC  étant  le  centre  du  cercle. 

Proposition  CXXIV. 

V o i c y maintenant  comme  on  peut  trou- 
ver la figure  d’une  fuperficie  également  pe- 
fante  dans  toutes  fies  parties , laquelle  étant 
terminée  par  deux  lignes  parallèles  entr’ el- 
les , prendra  par  fa  pefanteur  la  forme  dune 
courbe  telle  qu’on  voudra , toutes  fes  lignes 
parallèles  aux  extrêmes  étant  posées  hori- 
yontalemnt.  Voyez  la  figure  fui  vante. 

Que  la  courbe  qu’on  demande  foit  pre- 
mièrement un  cercle  ADR  dont  le  centre  foie 
C,  & que  fon  diamètre  CA  foit  perpendicu- 
laire i l’horizon  AB.  Si  du  centre  C du  cçr- 
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cle  on  mène  les  rayons  CDB  prolongés  juf- 
qu’a  la  touchante  AB,  & qu’aux  points  B on 
tire  les  perpendiculaires  BG  aux  lignes  CB, 
& qu’enfin  par  les  points  B on  tire  Tes  lignes 
MBP  parallèles  à CA  8c  égales  à CG,  toutes 
les  lignes  MP  étant  appliquées  aux  points 
comme  D aufquels  elles  répondent,  8c  étant 
étendues  fur  la  fuperficie  d’un  cylindre  droit 
qui  a pour  bafe  le  cercle  ADR,  8c  dont  la  fu- 
perficic  touche  le  plan  de  l’horizon  dans  une 
ligne  qui  eft  perpendiculaire  à AB  8c  qui  paf- 
fe  par  le  point  A,  elles  occuperont  ou  Forme- 
ront fur  la  fuperficie  du  cylindre  un  efpacc 
qui  fera  ccluy  que  l’on  cherche  *,  c’eft-à-dirc 
que  cette  fuperficie  cylindrique  étant  arrêtée 
par  fes  deux  lignes  parallèles  qui  palTent  par 
A & par  R,  dont  celle  qui  paflê  en  A eft  éga- 
le à CAi  8c  l’autre  eft  infinie,  aura  la  courbu- 
re du  quart  de  cercle  ADR  par  fa  propre  pe- 
fantcur.j 

La  ligne  courbe  AP  formée  par  les  extré- 
mités P des  lignes  MP  fera  une  parabole 
dont  le  paramétré  eft  CA. 

Pour  la  démonftration  elle  dépend  de  la 
précédente  propofition.  Car  fi  l’on  confidé- 
re  toutes  les  parties  indéfiniment  petites 
comme  DE  de  la  courbe  ADR,  les  parties  BF 
de  la  ligne  AB  repréfenteront  les  poids  qu’il 
faut  fulpcndre  à ces  parties  pour  faire  qu’el- 
les ayent  toutes  la  dilpofition  de  la  courbure 
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donnée.  Mais  ayant  mené  OEV  parallèle  i 
AB  qui  rencontre  CDB  en  V3  on  peut  confi- 


I 

dércrle  triangle  DEVcommc  re&anglc  en  p 
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à caufe  delapetiteflc.de  la  partie  DE  de  la 
courbe,  & ce  triangle  DEV  peut  être  aufli 
confideré  comme  femblable  au  triangle 
ACB.  C’eft-pourquoy  le  rapport  de  DE  à EV 
fera  femblable  àceluy  de  CA  à CB  ; celuy 
de  EV  à FB,  ou  CV  à CB,  ou  bien  CD  ou  CA 
à CB,  car  CV  & CD  n’ont  pas  de  différence 
fenfible,  fera  aufli  femblable  àceluy  de  CB  à 
CG.  Donc  en  raifon  égale  le  rapport  de  DE 
à FB  fera  le  même  que  celuy  de  CA  à CG  ou 
bien  MB  à MP.  C’eft-pourquoy  fi  toutes  les 
lignes  MB  repréfentent  les  parties  indéfini- 
ment petites  de  la  courbe  ADR,  ou  bien  le 
poids  de  la  première  partie  proche  de  Ajou- 
tes les  autres  lignes  MP  repréfenteront  les 
poids  des  autres  parties  qui  doivent  répon- 
dre chacune  à leurs  divifions:  & c’cft  ce  qu’il 
falloit  démontrer. 

On  peut  encore  trouver  d’une  autre  ma- 
nière fur  le  cylindre  qui  a pour  bafe  le  cercle 
ADR,  & qui  eft  couché  fur  le  plan  horizon- 
tal, la  figure  de  fa  fupcrficie  qu’on  vient  de 
déterminer. 

Si  par  le  point  D on  mène  la  ligne  NDQ^ 
parallèle  de  égale  à CG  qu’on  a trouvée  cy- 
devant,  tous  les  points  Qje  trouveront  dans 
une  efpece  d’hyperbole,  dont  la  ligne  RT  fe- 
ra une  Afymptote,  & dont  les  quarrés  de  CA 
ou  NS  multipliés  par  NQjeront  égaux  aux 
cubes  de  CA  avec  le  quarré  des  parties  AS 

Q^q  iij 
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multipliées  par  NQ^Mais  toutes  les  lignes 
NQ_étant  étendues  fur  la  fuperficie  du  cylin- 
dre par  les  points  D de  la  bafe  qui  leur  ré- 
pond ent,elles  donneront  fur  lafurface  du  cy- 
ïyndre  la  même  figure  qu’on  avoit  trouvée 
cy-deyant , ce  qui  eft  évident  par  la  conftru- 
&ion. 

On  aurait  aufli  la  même  figure  fur  la  fu- 
perficie  du  cylindre  dont  ADR  eft  la  bafe  8c 
qui  eft  couché  fur  le  plan  horizontal,  fi  elle 
croit  coupée  par  la  furface  d’une  autre  figure 
cylindrique  droite  dont  la  bafe  ferait  la  figu- 
re hyperbolique  infinie  GAQjrafée  fur  le 
plan  horizontal. 

Mais  fi  l’on  fuppofe  pour  un  autre  éxem- 
ple  que  la  figure  que  doit  prendre  le  plan 
foit  Une  parabole  ADR, &que  DEfoitune 
des  parties  indéfiniment  petites  de  la  ligne 
parabolique  ADR.  Par  la  précédente  pro- 
pofition  fi  l’on  prend  fur  l’axe  AF  de  la  para- 
bole quelque  point  comme  C , duquel  on 
mène  des  perpendiculaires  CS,  CB  furies  li- 
gnes qui  toucheront  la  parabole  aux  points 
D & E,  on  aura  le  rapport  des  parties  de  la 
parabole  DE  aux  poids  BS  que  l’on  doit  y 
lufpendre.  Mais  j>ar  une  propriété  de  la  pa- 
rabole, fi  CA  eft  égale  à la  moitié  de  fon  pa- 
ramétre les  lignes  CS, CB  perpendiculaires 
aux  touchantes,  rencontreront  la  ligne  hori- 
zontale AB  aux  points  SB  ou  les  parallèles  à 
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l’axe  DS,  EB  menées  par  les  points  DE  les 
rencontreront  auflï.  C’eft-pourquoy  le  rap- 
port des  petites  parties  DE  de  la  courbe  à 


leurs  poids  BS  ou  Eï,  feront  comme  l’hypo- 
tenule  DE  au  côté  El  du  petit  triangle  re- 
ctangle EDI.  Mais  le  triangle  EDI  eft  fem- 
blable  au  triangle  CSA  ou  CAG,  dont  1 an- 
gle droit  G fera  au  demi-cercle  décrit  fur  le 
diamètre  CA  : c’eft-pourquoy  ED  fera  par 
tout  à la  pefanteur  El  comme  AC  a CG.  Et 
fî  Ton  prolonge  la  ligne  DS , qu  on  faile 
SQjégale  àCG^qu’on  mène  HN  parallè- 
le à AS  & qui  en  foit  éloignée  de  la  diftance 
AH  égale  à AC,  toutes  les  lignes  SN  repré- 
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fcntcront  les  parties  égales  de  la  courbe,  ou 
bien  le  poids  qui  doit  être  appliqué  à la  par- 
tie la  plus  proche  du  point  A,  & toutes  les  li- 
gnes comme  SQ_repréfcntcront  les  autres 
poids  qui  doivent  erre  appliquées  aux  au- 
tres parties  comme  DE,  qui  leur  répondent 
dans  la  parabole. 

Si  l’on  conçoit  donc  quil  y ait  un  cylindre 
droit  couché  fur  le  plan  horizontale  que  la 
bafe  de  ce  cylindre  ou  figure  cylindrique  Toit 
la  parabole,  & que  la  fupcrficie  de  ce  cylin- 
dre Toit  rencontrée  ou  coupée  par  la  fuperfi- 
cie  d’un  autre  cylindre  droit  dont  la  bafe  Toit 
fur  le  plan  horizontal  la  figure  SAHQ_dont 
la  courbe  HQJoit  formée  par  tous  les  points 
Qtxouvés  comme  on  a fait  cy-devant , la  fi- 
gure retranchée  fur  le  dylindre  parabolique» 
depuis  fa  bafe  fera  la  figure  de  la  fuperficie 
qui  doit  fe  metrre  en  courbe  parabolique 
telle  qu’on  l’a  donnée , par  la  propre  pefan- 
teur  de  fes  parties. 

On  aurait  auffi  la  même  figure  fur  la  fuper- 
ficie du  cylindre  parabolique  fi  l’on  pîaçoit 
fur  fa  fuperficie  félon  fa  longueur,  les  lignes 
comme  CG  à tous  les  points  D qui  leur  ré- 
pondent. 

On  trouvera  que  la  ligne  HQ^eft  une 
courbe  de  telle  nature, que  le  quarré-quarré 
de  CA  eft  égal  au  quarré  de  CS  multiplié 
par  le  quarré  de  S 
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Oft  peut  voir  par  ccs  deux  exemples  que 
ce  fera  toujours  la  même  chofe  pour  toutes 
fortes  de  courbes  telles  quelles  puiftent 
ctrc,&  qu’on  pourra  toujours  déterminer  fur 
un  cylindre  droit  couché  fur  l’horizon  8c 
dont  la  bafe  eft  la  courbe  donnée,  la  figure 
que  doit  avoir  la  fuperficie  qui  doit  prendre 
cette  même  courbure  par  fa  pcfanteur,&  qui 
eft  arrêtée  par  deux  des  lignes  du  cylindre, 
dont  l’une  touche  l’horizon  en  A,  8c  l’autre 
luy  eft  parallèle  en  quelqu’autre  endroit  de 
la  furface  du  cylindre. 

Proposition  CXXV. 

O N détermine  icy  la  charge  qu'on  doit 
donnera,  chaque  pierre  ou  voufîoir  ^com- 
me-parlent  les  ouvriers  y dont  on  forme  des 
arcs  ou  des  voûtes , afin  qu'elles  puijfent 
demeurer  toutes  en  équilibre,  quand  meme 
leurs  lits,  oufuperficies  par  lefquelles  elles 
fie  touchent  fer  oient  infiniment  polies  & 
qu'elles  p ourr oient glifferl' une  contre  l'au- 
tre fans  aucun  empêchement. 

C’eft  une  des  plus  difficiles  queftions  qu’il 
y ait  dans  l’Architeélure,  que  de  fçavoir  la 
force  qu’on  doit  donner  aux  murs  8c  aux  pié- 
droits qui  foutiennent  des  voûtes  & des  arcs, 
oour  réfifter  à l’effort  que  font  les  vouffoirs 
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qui  les  forment,  pour  les  écarter.  Les  Archi- 
tectes ont  quelques  régies  pour  connoître 
les  épaifteurs  qu’on  leur  doit  donner,  mais 
comme  elles  ne  font  point  fondées  fur  aucu- 
ne démonftrarion  géométrique,  on  ne  peut 
pas  dire  quelles  foient  affeurées.L’expérien- 
cc  leur  a feulement  appris  de  ne  point  con- 
struire les  voûtes  fans  que  les  piliers  buttans 
qui  les  doivent  foutenir,  foient  conftruits,ou 
fans  que  les  murs  d’où  les  voûtes  tirent  leur 
naiflànce  foient  entièrement  élevés,  & qu’ils 
ayent  une  charge  fuffifante  pour  rélifter  à 
l’ effort  de  la  voûte.. 

Cette  propofition  n’cft  qu’une  converfc  de 


la  précédente  : car  que  la  voûte  foit  circulai: 
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re  & que  les  voufloirs  qui  font  égaux , foienc 
réduits  à leurs  centres  de  gravite  A B D E. 
Puilque  les  lits  des  pierres  ou  vouiïoirs  font 
fuppofés  infiniment  polis,  on  les  doit  feu- 
lement confidérer  pour  la  direétion  de  U 
pefanteur  des  voufloirs.  Si  l’on  donne  donc 
telle  pefanteur  qu’on  voudra  au  premier 
voufloir  E qui  eft  la  clef,  la  direétion  EC  de 
cette  pefanteur  étant  félon  la  ligne  EC  qui 
tend  au  centre  de  la  terre,  fera  perpendicu- 
laire à l’horizon.  Mais  comme  cette  clef  eft 
foutenuë  fur  les  lits  FG,  HI  des  deux  côtés, 
lefquels  tendent  au  centre  C de  la  voûte 
dans  cet  exemple,  il  faut  confidérer , comme 
on  a fait  dans  le  coin , que  le  point  pefant  E 
qui  a fa  direétion  EC,eft  foutenu  par  les  puif 
fances  GI  qui  ont  leurs  direétions  EG,  El 
perpendiculaires  chacune  aux  joints  FG,  HI. 
Et  par  la  vingt-troifiéme  propofition  les  di- 
rections des  trois  puiflances  E G 1 étant  EC, 
EG,  El  *,  fi  l’on  mène  par  le  point  E la  li- 
gne KELP  perpendiculaire  à EC,  on  aura 
le  triangle  CKL  dont  les  cotés  repréfente- 
ront  le  rapport  des  deux  puiflances  & du 
poids  du  voufloir  E quelles  foutiennent. 
C’eft- à-dire  que  KL  eft  la  pefanteur  du  vouf- 
foir  E,&  CL  & CK  les  deux  puiflances  qui 
le  foutiennent  félon  les  direétions  EG,  El 
perpendiculaires  aux  joints  FG,  HI. 

Mais  fi  l’on  veut  maintenant  que  la  pefan- 
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teur  du  vouflbir  D,  qui  eft  appuïé  fur  Ton  lit 
MN,  & par  Ton  autre  lit  FG  contre  celuy  de 
la  clef  E qui  luy  eft  commun,  l'outicnne  ou 
fade  le  même  effort  que  faifoit  la  puiflàn- 
ce  G’,  le  joint  CMN  étant  prolongé  en  O 
jufqua  la  rencontre  O de  la  ligne  EP,  le 
triangle  CLO  donnera  le  rapport  des  trois 
puiflances  GDN,  dont  G étoit  repréfentée 
dans  le  triangle  CKL  par  la  ligne  CL,  la  pe- 
fanteur  D du  vouflbir  le  fera  parla  ligne  LO, 
& la  puiftance  N qui  le  foutienc  par  fon  lit 
MN  fera  exprimée  par  rapport  aux  autres 
par  la  ligne  CO  : car  les  trois  côtés  de  ce 
triangle  font  perpendiculaires  aux  direélions 
des  deux  puiflances  G & N,&  du  poids  D du 
voufïoirdont  on  fuppofe  la  direélion  paral- 
lèle à celle  du  vouflbir  E.  Ainfi  le  rapport 
de  la  pefanteur  de  la  clef  E à celle  du  pre- 
mier vouflbir  Dqui  la  fuit  fera  comme  K L à 
LO  , afin  que  ces  deux  voufloirs  demeurent 
en  équilibre , & que  l’un  ne  puifle  pas  pouf- 
fer l’autre.  Il  faut  fuppofer  que  lapuiffance 
I demeure  toujours  de  l’autre  côté  de  la  clef 
pour  la  foutenir. 

On  démontrera  de  même  que  le  vouflbir 
Bquiafbnlit  MN  commun  avec  celuy  du 
vouflbir  D &qui  s’appuie  fur  celuy  de  def- 
fous  RQ^doit  avoir  fa  pefanteur  repréfentée 
par  OP  qui  eft  la  partie  de  la  ligne  KL  com- 
prife  entre  le  point  O & le  point  P où  le 

joint 
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joint  CRQja  rencontre  ; cette  pefanteur 
étant  déterminée  par  rapport  à celles  des 
deux  autres  voufloirs  ED  repréfentées  par 
les  lignes  KL, LO. 

Enfin  il  s’enfuit  que  la  pefanteur  du  der- 
nier voufl'oir  A,  ou  du  premier  qui  commen- 
ce à former  la  voûte  & qui  eft  pofé  au  deflus 
du  couilinet  ou  de  l’impofte , doit  être  infi- 
nie jpuifque  la  ligne  CS  qui  repréfente  le  lit 
du  couilinet,  ne  fçauroit  rencontrer  la  ligne 
KL, à caufe  qu’elle  luy  eft  parallèle;  & c’eft  ce 
qui  doit  arriver  à ce  voulïoir  A dans  la  fup- 
pofition  des  lits  infiniment  polis.  Car  de 
quelque  pefanteur  que  puifle  être  ce  voulToir 
A,  la  moindre  force  qui  le  pouffera  félon  la 
dire&ion  BQperpendiculaire  à fon  lit  RQ» 
l’écartera  du  point  C,  comme  on  le  peut 
voir  par  les  perpendiculaires  menées  aux 
trois  direéfions,  dont  il  yen  a deux  AT  qu£ 
font  jointes  enfemblc,  l’une  étant  celle  du 
poids  du  voufl'oir,  8c  l’autre  celle  de  la  puifc 
fance  T perpendiculaire  au  lit  du  couflinec 
ST  ; c’eft-pourquoy  il  ne  peut  pas  fe  formée 
de  triangle. 

On  voit  par  là  que  dans  cette  fuppofitiort 
des  litsinfinimentpolis,  on  ne  fçauroit  don- 
ner une  trop  grande  charge  au  premier  vouf- 
foir  pofé  fur  l’impofte  & aux  autres  en  fuitei 
dans  la  proportion  clés  lignes  PO,  OL,  LIÇ 
pour  leur  faire  foutenir  l’effort  de  la  clef  qui 
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les  écarte  tous.  Mais  comme  les  lits  des  pi  er- 
res font  joints  les  uns  aux  autres  par  une  ma- 
tière qu’on  met  entre  deux  & qu’ils  ne  peu- 
vent pas  glifler  l’un  contre  l’autre, il  n’eft  pas 
befoin  de  garder  la  proportion  qu’on  vient 
de  déterminer  pour  la  charge  des  voufloirs 
dans'toute  la  rigueur, il  fuffit  d’y  avoir  égard. 

Si  les  joints  ou  lits  des  voufloirs  ne  ten- 
dent pas  à un  même  centre,  comme  dans  les 
voûtes  circulaires,  il  faudra  prendre  quelque 
point  comme  C fur  la  ligne  CE  qui  eft  la  di- 
xedion  delà  clef,  & mener  de  ce  point  des 
parallèles  aux  joints  des  voufloirs,  lefquelles 
couperont  de  la  ligne  KLP  perpendiculaire 
à CE,  des  parties  qui  représenteront  le  rap- 
port des  pefanteursdes  voufloirs, ou  bien  des 
charges  qu’on  doit  leur  donner  pour  réfifter 
à l’effort  de  la  clef,  ce  qui  eft  la  même  chofe 
que  leur  pefanteur  propre. 

On  voit  auflique  toutes  le  différentes  pe- 
fanteurs  des  voufloirs  doivent  être  dans  la 
raifon  des  différences  des  tangentes  des  an- 
gles que  font  les  lits  en  commençant  au  mi- 
lieu de  la  clef,  ce  qui  revient  à ce  qu’on  a dit 
des  cordes  chargées  de  poids  dans  la  propofi- 
tion  cent  vingt-troifiéme. 

On  voit  encore  que  les  premières  pierres 
de  la  voûte  au  deflus  du  couflinct  ne  fçau- 
roient  être  trop  chargées  pour  réfifter  à l’ef- 
fort delà  clef  & des  autres  qui  les  pouffent 
pour  les  écarter. 
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Proposition  CXXVI. 

D E la  réfiftance  des  folides. 

Toute  la  queftion  de  la  réfiftance  des  foli- 
des fe  réduit  au  levier  ordinaire , après  qu’on 
eft  convenu  de  la  nature  des  liens  qui  tien- 
nent les  parties  du  folide  jointes  & affem- 
blées  les  unes  aux  autres.  Mais  comme  il  eft 
impoflible  d’avoir  une  connoiflànce  parfaite 
de  ces  liens , il  faut  néceffairement  faire 
quelques  fuppofitions  pat  lefquellesonpuif- 
{e  expliquer  ce  qui  arrive  aux  corps  folides 
dans  la  réfiftance  qu’ils  ont  à être  rompus. 

On  peut  premièrement  fuppofer  que  les 
liens  ne  fçauroient  prêter  j mais  alors  une 
tres-petite  force  eft  capable  de  rompre  le 
premier,  & tous  les  autres  en  fuite,  comme 
je  l’ay  expliqué  en  parlant  du  coin  ; ou  bien 
on  pourra  confidérer  tous  ces  liens  comme 
autant  de  petites  puiflanccs  qui  réfiftent  tou- 
tes enfemble  à l'effort  qu’elles  foutiennent, 
6c  c’cft  dans  cette  fuppofition  que  Galliléc 
explique  la  réfiftance  des  folides.  Enfin  on 
peut  fuppofer  que  les  liens  peuvent  prêter  ou 
s’allonger  jufqu  a un  certain  point  avant  que 
de  fe  rompre, &c’cft  de  cette  manière  que 
M.  Mariotte  explique  la  réfiftance  des  foli- 
des dans  le  fécond  difeours  de  la  cinquième 
partie  du  mouvement  des  eaux.  Cette  fup- 
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pofition  paroît  plus  conforme  que  celle  de 
Gaililée,à  ce  qu’on  remarque  dans  la  réfiftan- 
ce  que  font  les  corps  folides  pour  être  rom- 
pus : c’eft-pourquoy  je  m’en  ferviray  dans  les 
explications  fuivantes,  5c  elle  ne  peut  s’éloi- 
gner que  tres-peu  de  ce  que  j’avois  fuppofé 
d’abord. 

On  fçait  par  expérience  que'  les  corps 
longs , comme  un  bâton  qu’on  tire  fuivant 
leur  longueuf,  réfiftent  à un  très-grand  ef- 
fort , & qu’au  contraire  lion  les  tire  de  biais, 
il  ne  faut  qu’une  tres-petitc  force  pour  les 
rompre.  Si  l’on  fuppofe  donc  qu’il  y ait  un 
coipsECD  qui foit parallélépipède  SC  qui 


D 

ait  un  rcétangle  pour  fa  bafe,  dont  un  des 
côtés  eft  parallèle  à l’horizon , & que  la  par- 
tie E foit  engagée  fortement  dans  le  mur 
A B j la  partie  A B D de  ce  corps,  pourra  fc 
féparer  de  la  partie  E ou  par  fa  propre  pe- 
fanteur  toute  feule  ou  par  le  fecoursde  quel- 
que poids  qu’on  Iuy  pourra  ajouter  i Sc  la  fc- 

Faration  doit  fe  faire  néceffairement  dans 
endroit  AB  où  le  mur  rencontre  le  corps. 
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Mais  fi  l’on  conçoit  que  les  liens  qui  font 
dans  le  corps, peuvent  s’allongerd’une  quan- 
tité déterminée  comme  d’une  ligne  avant 
que  de  fe  rompre,  &:  qu’il  faille  600  livres 
de  poids  pour  rompre  le  corps  en  le  tirant 
fuivant  fa  longueur. 

Régie. 

Je  dis  fuivant  les  fuppofitions  précéden- 
tes, que  comme  BI  qu’on  prend  égale  à la  di- 
ftance  depuis  le  centre  de  gravité  C du  corps 
jufqu’  au  mur  AB, eft  à la  hauteur  B A du  corps, 
ainfi  le  tiers  de  600  livres,  qui  eft  200  livres, 
fera  au  nombre  des  livres  qu’il  faudra  que  le 
corps  péfe  dans  fon  centre  de  gravité  C,ou 
par  luy-mêmc  ou  par  addition  ou  fouftra- 
étion , pour  fe  rompre,  étant  tiré  perpendi- 
culairement à fa  longueur  ou  â l’horizon. 

Puilque  le  poids  de  600  livres  peut  allon- 
ger d’une  ligne  tous  les  liens  qui  font  dans  la 
grofteur  du  corps  par  où  il  tient  au  mur  j il 
eft  certain  qu’il  ne  faudra  que  le  poids  de 
300  livres  pour  les  faire  allonger  d’une  demi- 
ligne.  Mais  le  corps  étant  foutenu  de  telle 
manière  que  la  ligne  horizontale  qui  pafte 
par  le  point  B luy  ferve  d’appui, & que  fa  pc- 
fanteur  étant  confidérée  dans  fon  centre  de 
gravité  C ou  au  point  I dans  la  ligne  BD  per- 
pendiculaire au  mur  dans  l’endroit  où  la  di- 
reélion  CIxlu  poids  la  rencontre,  on  pourra 
prendre  les  lignes  BI,  B A comme  faifant  ua 
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levier  angulaire  ABI,  qui  a Ton  appui  en  B,& 
dont  les  directions  des  puiffances  qui  luy 
font  appliquées  font  perpendiculaires  aux 
bras.  Si  Ton  fuppofe  Us  bras  BI,  BA  égaux, 
le  poids  de  600  livres  pourroit  rompre  tous 
les  liens  du  folide  s’ils  étoient  tous  dans  l’é- 
loignement BA  de  l’appui  B,  lorfqu’ils  fe- 
roient  étendus  de  la  longueur  AG  d’une.li- 
gne-,  mais  ces  liens  qui  font  appliqués  depuis 
B jufqu’cn  A font  feulement  tendus  dans  la 

nortion  de  leur  diftance  depuis  l’appui  B, 
e plus  ils  ne  peuvent  faire  d’effort  que 
par  rapport  à cet  éloignement  : c’eft-pour- 
quoy  tout  leur  effort  fe  réduit  par  ces  deux 
caufes  de  diminution  au  tiers  de  ce  qu’ils  en 
auroient,  s’ils  étoient  tous  appliqués  en  A,ce 
qui  fe  démontre  par  la  fomme  des  quarrés 
des  parties, qui  eft  le  tiers  d’une  pareille  fom- 
me du  plus  grand  quarré  i & par-conféquent 
il  ne  faudra  que  le  poids  de  200  livres  en  I 
pour  foutenir  leur  effort  dans  la  tenfion  ou' 
ils  font. 

On  démontre  auffi  que  tous  ces  liens  font 
le  même  effort  au  point  I dans  la  diftance  BI 
égaie  à BA,  que  le  triangle  BAG  fufpendu 
dans  fon  centre  de  gravité  F,  BF  étant  égale 
aux  deux  tiers  de  BA  ) car  dans  le  point  F le 
triangle  qui  eft  la  moitié  du  parallélogram- 
me fous  BA,  AG  & qui  foutiendroit  l’effort 
de  300  livres  en  A,  ne  foutient  que  l’effort 
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de  200  livres  en  F,  contre  un  poids  fufpen- 
du  en  I. 

Enfin  fi  BI  eft  plus  grande  ou  plus  petite 
que  BA,  il  eft  évident  qu’il  faudra  faire  com- 
me BI  à BA,  ainfi  200  livres  au  nombre  de  li- 
vres qui  feront  le  même  effort  que  200  livres 
faifoient  à la  diftancc  de  BA  fur  BD,  par  é- 
xemple  fi  BI  eft  à BA  comme  2©  à 1,  le  poids 
de  10  livres  rompra  le  lien  AG.  Ce  premier 
lien  étant  rompu  tons  les  autres  doivent  fe 
rompre , comme  je  l’ay  expliqué  d’abord  : ôc 
c’eft  ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Il  s’enfuit  de  cette  démonftration  que  tous 
les  corps  folides  de  même  matière  lefquels 
feront  engagés  dans  un  mur  & qui  auront 
une  même  longueur  & une  même  hauteur, 
fe  rompront  par  leur  propre  pefanteur  fi  l’un 
d’eux  peut  fe  rompre  ; puifque  le  nombre  des 
livres  qu’il  faut  pour  rompre  ces  folides  en 
les  tirant  par  leur  longueur,  fera  par  tout 
dans  la  même  raifon  des  folides,  qui  eft  auflï 
la  raifon  de  leurs  bafes,  &fi  le  tiers  de  ce 
nombre  eft  à la  pefanteur  du  folide  comme 
BI  à B A,  il  fera  aufli  de  même  dans  tous  les 
autres,  & par-conféqnent  les  folides  fe  rom- 
pront par  leur  propre  pefanteur.  Mais  fi  les 
folides  ont  des  hauteurs  BA  différentes,  le 
tiers  du  nombre  des  livres  qu’il  faut  pour  les 
rompre  en  les  tirant  par  leur  longueur  ne 
fera  pas  dans  tous  à leur  pefanteur  commq 
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BlaBA1,  c’eft-pourquoy  ceux  dans  lefquels 
la  raifon  de  BI  à BA  eft  moindre  que  le  tiers 
du  nombre  des  livres  qu’il  faut  pour  les  rom- 
pre en  les  tirant,  à leur  propre  pefanteur,  ne 
le  rompront  pas , quel  que  puifte  être  leur 
largeur. 

Problème. 

Un  corps  de  figure  parallélépipède  étant 
donné  avec  le  nombre  des  livres  qu’il  doit 
avoir  pour  fc  rompre  étant  tiré  fuivant  fa 
longueur,&  fa  pefanteur  étant  auffi  donnée , 
trouver  la  longueur  d’un  corps  de  même  ma- 
tière, qui  ayant  une  hauteur  8c  une  largeur 
donnée  puifte  fe  rompre  parfon  propre  poids 
étant  arrêté  horizontalement  8c  perpendicu- 
lairement dans  un  mur  qu’on  fuppofe  ver- 
tical. 

Soit  par  exemple  la  grofteur  ou  la  bafe  de 
deux  pouces  en  quarrépourle  parallélépipè- 
de qui  fe  romp  étant  tiré  fuivant  fa  longueur 
telle  qu’elle  puifte  être , avec  un  poids  de 
50  livres  ; 8c  que  la  bafe  ou  la  grolfeur  du  pa- 
rallélépipède qu’on  cherche  qui  eft  aufii  fa 
coupe  dans  le  mur  où  il  eft  arrêté , foit  de  iz 
pouces  dont  6 feront  la  hauteur  8c  i de  lar- 
geur. Il  eft  évident  que  ce  folide  qu’on  fup- 
pofe de  même  matière  que  l’autre  ne  pourra 
le  rompre  étant  tiré  fuivant  fa  longueur, qu’a- 
vec un  poids  de  300  livres , puifqu’il  a fix 
fois  plus  de  liens  que  l’autre  qu’il  faut  rom- 
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pre  , ou  dont  il  faut  vaincre  la  réfiftance. 

De  plus,  qu’un  pied  cubique  de  ce  même 
corps  péfe  96  livres.  Si  l’on  divife  donc  les 
1728  pouces  cubiques  qui  font  au  pied  par  la 
grofl'eurde  12  pouces  du  folidc  donné, on  au- 
ra 144  pouces  de  longueur  de  ce  même  foli- 
de,  qui  péferont  96  livres. 

Maispuifquc  le  corps  doit  être  rompu  par 
300  livres  étant  tiré  par  fa  longueur,  il  fera 
rompu  par  le  poids  de  100  livres  qui  eft  le 
tiers  de  300,  ce  poids  de  100  livres  étant  ap- 
pliqué à la  longueur  du  corps  à une  diftance 
de  l’appui  B égale  à fa  hauteur  BA  avec  une 
direction  perpendiculaire  à la  longueur , 
comme  on  l’a  démontré  cy-devant. 

C’eft-pourquoy  h l’on  multiplie  les  100  li- 
vres qu’il  faut  pour  rompre  le  corps  par  BT 
égale  à BA  qui  eft  de  6 pouces,  on  aura  un 
moment  de  600,  & toute  la  queftion  fe  ré- 
duit à trouver  la  longueur  BN  d’une  partie 
du  folide  propofé  BM,  en  forte  que  ce  folide 
BN  ait  fon  moment  de  6oo  égal  au  moment 
donné. 

Puifque  l’on  doit  retrancher  une  partie 
BN  du  folide  BM  qui  a pour  fa  bafe  un  pa- 
rallélogramme de  deux  pouces  dc  largeur  &C 
de  6 pouces  de  hauteur,  il  ne  faut  feulement 
qu’  avoir  égard  aux  longueurs,  puifqu’elles 
feront  cntr’ellcs  comme  les  folides  j on  con- 
fidérera  donc  ces  longueurs  BM,BN  comme 
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des  lignes  pelantes.  Mais  la  longueur  de  la 
ligne  BM  eft  donnée  de  144  pouces  & fa  pe- 
santeur de  96  livres. 


A 


Si  l’on  éléve  donc  MQ.  perpendiculaire 
& égale  à BM  & qu’on  mène  BQ^le  trian- 
gle BMQj"epréfentera  le  moment  de  la  li- 
gne pefance  BM,  qui  fera  égal  au  produit  de 
la  moitié  du  poids  par  la  ligne  BM,  ce  qui 
fera  dans  cet  éxemple  le  produit  69 12.  de 
48  moitié  du  poids  par  144  longueur  de  BM. 
C’eft-pourquoy  fi  l’on  fait  comme  le  produit 
6912  qui  eft  le  moment  du  poids  BM  à 600, 
qui  eft  le  moment  du  folide  BN  qu’on  doit 
retrancher  ainfi  BM  à BV  ; & qu’enfuite  on 
prenne  BN  moyenne  proportionnelle  entre 
BM  & BV  j ayant  mené  NX  parallèle  à MQ^ 
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il  eft  évident  que  le  triangle  BNX  fera  au 
triangle  BMQjon  femblable  , comme  BV  à 
BM  > & par-conléqucnt  le  triangle  BNX  fera 
<>00  par  rapport  aux  Gyn  du  triangle  BMQ^ 
Mais  aufli  le  triangle  BNX  repréfentc  le  mo- 
ment de  la  ligne  pefante  BN  qui  cft  partie 
de  BM  fuppofée  de  96  livres  : on  aura  donc 
BN  pour  longueur  du  folide  que  Ton  cher- 
che, qui  par  Ton  effort  doit  rompre  les  liens 
de  fa  bafe  BA,ce  qu’il  falloir  faire , lorfque 
la  bafe  ou  la  rencontre  du  mur  & du  folide 
eft  une  figure  rectangulaire  qui  a l’un  de  fes 
côtés  parallèle  à l’horizon. 

Maintenant  fi  le  parallélépipède  donné 
n’a  pas  pour  fa  bafe  ou  fa  rencontre  avec  le 
mur  BA  une  figure  rectangulaire  dont  l’un 
des  côtés  foit  parallèle  à l’horizon,  il  eft  fa- 
cile à voir  qu’il  faudra  trouver  dans  cette 
bafe  le  point  F où  le  plan  parallèle  à l’hori- 
zon qui  paft’e  par  le  centre  de  gravité  du  coin 
ABRSG  rencontre  le  bras  BA  du  levier, &C 
faire  enfuite  comme  BI  ou  BA  à BF , ainfi  la 
pefanteur  du  coin  ARSBG  par  rapport  à la 
pefanteur  du  parallélépipède  fur  la  bafe 
ARBS  & fur  la  longueur  AG , lequel  eft  pofé 
égal  au  poids  qu’il  faut  pour  rompre  le  parai* 
lélépipede  en  le  tirant  fuivantfa  longueur, 
à un  quatrième  terme  qui  fera  le  poids  qu’on 
doit  fufpendre  en  I. 

Ce  coin  ARSBG  eft  formé  par  la  fcCtion 
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du  parallélépipède  propofé  dont  ARSB  cil 
la  bafe  & le  plan  coupant  BKGL  qui  coupe 
la  ligne  AG  qu’on  fuppofe  le  lien  le  plus 


éloigné  de  l’appui  B,  de  la. quantité  dont  il 
doit  s’allonger  pour  fe  rompre,  tk  qui  coupe 
aufli  la  bafe  du  parallélépipède  dans  une  li- 
gne BX  horizontale. 

Car  comme  on  a déjà  dit  cy-devant,  fi  l’on 
mène  par  tous  les  points  du  levier  BA  des 
plans  parallèles  à l’horizon  qui  retranchent 
du  coin  des  figures  HTKL,  elles  doivent  re- 
préfenter  chacune  l’cfFort  du  lien  qui  eft  en 
HT  par  rapport  à fa  plus  grande  extenfion 
pour  Te  rompre,  qui  eft  AG.  Car  HT  eft  la 
longueur  du  lien,  & HL  ouTKeft  Ton  ex- 
tension j & tous  ccs  liens  avec  leurs  exten- 
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fions  particulières  agiflànt  fuivant  leur  éloi- 
gnement de  l’appui  B,  feront  le  même  effort 
féparément  dans  la  place  où  ils  font,  que  fi 
ils  croient  tous  placés  dans  leur  centre  de 
gravité  commun, qui  cft  celuy  du  coin.C’eft- 
pourquoy  fi  par  le  centre  de  gravité  du  coin 
A°n  mène  un  plan  parallèle  à l’horizon  qui 
coupe  le  bras  du  levier  BA  au  point  F,  ôc 
qu’on  fafl'e  comme  BI  ou  B A à BF,  ainfi  la  pe- 
fanteur  du  coin,  comme  on  vient  de  la  dé- 
terminer, à un  quatrième  terme,  ce  fera  le 
poids,qui  étant  fufpendu  en  I rompra  le  lien 
en  A,  & qui  par-conféqucnt  rompra  auffi  tous 
les  autres. 

On  réduira  cette  pefànteur  trouvée  com- 
me on  vient  de  faire  pour  déterminer  la  lon- 
gueur du  folide  par  laquelle  il  doit  le  rom- 
pre. On  n a point' eu  d’égard  dans  ces  dé-' 
monftrations  au  changement  déplacé  qui  ar- 
rive au  centre  de  gravite  du  corps  quand  fes 
liens  s’allongent  avant  que  de  fe  rompre 

On  voit  par  ce  qu  on  vient  de  démontrer, 
que  fi  un  parallélépipède  aune  certaine  lon- 
gueur BM  par  exemple  de  6 pieds  pour  fe 
rompre  par  fon  propre  poids,  Iorfqu’il  fera 
arreté  dans  un  mur  AB  par  l’une  de  lès  extré- 
mités, il  faudra  qu’il  en  ait  une  double  de 
BM  pour  fe  rompre  lorfqu’il  fera  pofé  fur  un 
appui  B par  fon  milieu. 

Car  le  parallélépipède  avec  la  longueur 
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BM  étant  arrête  dans  le  mur  en  AB  a une  pe- 
fanteur  affez  grande  pour  écarter  les  liens 
qui  font  en  AB  en  forte  que  celuy  qui  eft  en  A 


ait  toute  l’extenfion  dont  il  eft  capable,  mais 
il  n'a  cette  force  que  parce  qu’il  eft  retenu 
dans  le  mur,  il  faut  donc  ajouter  un  parallé- 
lépipède de  l’autre  côté  de  l’appui  lequel 
fbit  égal  à BM  pour  faire  le  même  effort  que 
le  mur,  puifque  ce  parallélépipède  demeu- 
rera en  équilibre  avec  BM,  fur  l’appui  com- 
mun Bj  & le  parallélépipède  entier  double 
de  BM  pofé  fur  l’appui  B dans  fon  milieu  fe 
rompra  demême  que  BM  arrête  dans  le  mur 
par  fon  extrémité. 

Galilée  dit  qu’un  cylindre  fontenu  par  fon 
milieu  doit  être  double  de  ce  qu’il  étoit  au- 
paravant étant  arrêté  dans  le  mur-,  & cela  eft 
yray  dansla  fuppofition  qu’il  a faite  de  la  na- 
ture des  liens  qui  joignent  les  parties  des 
corps  , comme  dans  çelle  que  nous  avons 
donnée  icy.  X 
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Il  dit  auflx  dans  le  même  endroit  que  ce 
cylindre  doit  fe  rompre  de  même.  Toit  qu’il 
foit  foutenu  par  Ton  milieu  ou  par  Tes  extré- 
mitez  : mais  il  n’a  pas  fait  afl'ez  d’attention  & 
ce  qu’il  a avancé,  & s’il  s’étoit  donné  la  pei- 
ne d’en  fuivre  la  démonftration  jufqu’à  la 
fin,  il  auroit  trouvé  que  dans  fa  fuppofition 
des  liens,  ce  cylindre  ne  doit  avoir  que  la 
moyenne  proportionnelle  NS  entre  MT  &c 
fa  moitié  MB. 

Car  dans  fa  fuppofition  Iorfque  Id  cylin- 
dre MT  étant  foutenu  en  B doit  fe  rompre 
par  la  pefanteur  de  chacune  de  fes  parties 
ABM,  ÀBT,  il  faut  prendre  ; garde  que  ces 
deux  parties  de  cylindre  font  comme  deux 
leviers  angulaires  MBA,TBA  qui  font  joints 
par  leur  bras  BA  avec  des  liens  qui  réfiftcnc 
également  dans  la  longueur  BA>  en  forte  que 
toute  leur  réfiftance  peut  être  confidérée 
dans  leur  milieu  Z entre  A & B.  Mais  aufli 
le  poids  du  cylindre  ABM  qui  fait  équilibre 
avec  les  liens  de  BA,doit  être  confidéré  com- 
me  placé  au  milieu  de  MB  en  V où  cft  fon 
centre  de  gravité.  Ce  fera  la  même  chofe 
pour  le  poids  du  cylindre  ABT  qui  doit  être 
confidéré  comme  placé  en  X au  milieu  de 
BT. 

Maintenant  puifque  le  poids  du  cylindre 
AM  multiplié  par  BV  eft  le  moment  de  cet- 
te partie  du  cylindre,  & que  ce  fera  la  même 
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choie  pour  l’autre  partie  AT  j il  faut  que  le 
cylindre  ait  fa  longueur  N S , afin  qu’étant 
foutenu  eu  N & en  S,  il  ait  en  B un  moment 
double  des  précédens  pour  pouvoir  faire  fur 
les  liens  qui  font  en  BA  le  même  effort  qu’y 
faifoienr  auparavant  chacune  des  parties 
ABM,  ABT.  Carie  cylindre  NS  étant  confi- 
déré  comme  un  levier  NS  qui  cft  foutenu  en 
N & en  S,  & qui  eft  chargé  en  B d’un  poids 
égal  à tout  le  cylindre  NS,  il  cft  évident  que 
la  moitié  de  ce  poids  multipliée  par  la  lon- 
gueur du  bras  NB  fera  un  moment  égal  au 
moment  de  la  partie  ABM  du  cylindre  fur  la 
longueur  du  bras  BV  \ & comme  ce  fera  la 
meme  choie  de  l’autre  côté,  le  cylinde  NS 
étant  foutenu  en  N & en  S fera  le  même 
effort  fur  les  liens  qui  font  en  BA,  que  les 
deux  parties  du  cylindre  MT  y faifoienr 
quand  il  éroit  foutenu  en  B,  car  ce  fera  com- 
me deux  leviers  coudés  qui  font  alors  O AB, 
PAB,  &c  qui  étant  joints  par  la  partie  AB  ou 
par  le  feul  lien  Z au  milieu  de  AB,  font  char- 
gés au  point  A de  toute  la  pefanteurdu  cylin- 
dre ONPS. 

11  faut  fuppofer  que  les  foutiens  en  N & S, 
ou  O & P font  des  fils  ou  cordes  infiniment 
longues,  afin  de  laiffer  toute  la  liberté  àl’a- 
éfcion  que  la  pefanteur  du  cylindre  fait  fur  le 
lien  Z. 

On  démontrera  aufïi  de  la  même  manière 
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dans  nôtre  fuppofition  des  liens , que  quand 
le  cylindre  fera  foutenu  par  les  extrémités,  il 
faudra  qu’il  ait  la  longueur  NS  moyenne  pro- 
portionnelle entre  MT  & fa  moitié  VX,  & 
par-conféquent  le  cylindre  NS  confidéré 
comme  un  levier  OP  chargé  du  poids  de  ce 
cylindre  en  A & foutenu  en  O & en  P fera  le 
même  effort  fur  les  liens  qui  font  en  B A quy 
faifoient  les  deux  parties  du  cylindre  BM, 
BT-,  mais  quoy-que  dans  nôtre  hypothefe  des 
liens  on  détermine  la  même  chofe  pour  la 
fra&\on  du  cylindre  quand  il  eft  foutenu  par 
le  milieu  ou  par  les  extrémitez,que  dans  l’hy- 
pothefe  de  Galilée,  il  ne  s’enfuit  pas  que  le 
même  cylindre  doive  fe  rompre  par  fon  poids 
dans  les  deux  hypothefes. 

Dans  la  fuppofition  que  j’ay  faite  des  liens, 
s’il  y a une  demi-parabole  AN  MB  qui  foin 
fans  pefanteur  dont  MB  foit  Taxe*,  8c  que 
cette  fuperficie  parabolique  foit  attachée 
dans  un  mur  vertical  par  l’une  de  fes  ordon- 
nées AB  qui  foit  auffi  verticale,  & qu’il  y ait 
dans  AB  des  liens  tels  qu’on  les  a fuppofés 
cy-dcvant , en  forte  que  lorfque  celuy  qui  eft 
en  A fera  étendu  de  toute  fon  extenfion  AG, 
il  fe  puifle  rompre  par  la  pefanteur  du  poids 
P fulpendu  au  fommet  de  la  parabole  en  M. 

Je  dis  que  fi  l’on  arrête  dans  le  mur  la  mê- 
me parabole  par  une  autre  de  fes  ordonnées, 
comme  LN,le  poids  P fufpendu  en  M pourra 
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aufiî  étendre  tous  les  liens  qui  font  dans  LN, 
en  forte  que  celuy  qui  eft  en  N , fera  étendu 
4e  la  grandeur  H N égale  à A G j ôc  par- 


conféquent  que  ce  même  poids  P pourra  ré- 
parer auffi  tous  les  liens  qui  font  en  LN. 

Par  ce  qui  a été  démontré  cy-devant,  fi 
l’on  prend  BI  égale  à BA,  & qu’on  fufpende 
au  point  I un  poids  égal  au  tiers  de  celuy  qui 

f>eut  étendre  tous  les  liens  qui  font  en  BA,  de 
a longueur  AG  en  les  tirant  perpendiculaire- 
ment à BA,  jufqu’àles  rompre  -,  ce  poids  en  I 
pourra  les  rompre  tous.  Ce  fera  la  même 
chofc  fi  l’on  fait  LY  égale  à LN,  &c  qu’on  fuf- 
pende en  Y un  poids  égal  au  tiers  de  celuy 
qu’il  faudroit  pour  étendre  les  liens  qui  font 
en  LN  de  la  grandeur  N H égale  à AG  en 
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les  tirant  auffi  perpendiculairement  en  LN. 

Mais  puifque  NH  eft  égale  àAG,Ie  fiers 
des  liens  de  B A fera  au  tiers  des  liens  de  LN, 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,le  poids  frfera 
au  poids  Y,  comme  B A àLN , ou  comme  BI 
à LY  : donc  le  moment  du  poids  I fufpendu  à 
l’extrémité  I du  bras  BI  d’un  levier  fera  au 
moment  du  poids  Y fufpendu  en  Y à l’extré- 
mité Y du  bras  BY  d’un  levier,  comme  le 
quarré  de  B A au  quarré  de  LN  i car  les  poids 
I & Y font  entr’eux  dans  la  même  raifon  des 
bras  BI,  LY,ou  B A,  LN.  Mais  par  la  proprié- 
té de  la  parabole  le  quarré  de  B A eft  au  quar- 
ré de  LN,  comme  MB  à ML  : c’eft-pourquoy 
le  moment  du  poids  I eft  au  moment  du  poids 
Y comme  MB  à ML. 

Mais  auffi  le  poids  P fufpendu  en  M à l’ex- 
trémité des  bras  MB  & ML  aura  fes  momens 
dans  la  même  raifon  de  ces  bras  MB,  ML  : 
c’eft-pourquoy  fi  ce  poids  P fulpendu  à l’ex- 
trémité du  bras  BM  a fon  moment  égal  à 
celuy  du  poids  I fufpendu  à l’extrémité  du 
bras  BI,  lorfqu’il  fera  fufpendu  à l’extrémi- 
té du  Bras  ML,  il  aura  auffi  fon  moment  é- 
gal  à celuy  du  poids  Y fufpendu  à l’extrémi- 
té du  bras  LY  j & par-conféqucnt  fi  le  poids 
P fufpendu  en  M peut  étendre  les  liens  qui 
font  en  BA,  en  forte  que  celuy  qui  eft  en  A 
fc  rompe , il  pourra  auffi  étendre  ceux  qui 
font  en  LN,  en  forte  que  celuy  qui  eft  en  N 
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fe  rompe  auflî  j & c’eft  ce  qu’il  falloir  démon- 
trer. Galilée  trouve  auffi  que  la  figure  para- 
bolique a la  même  propriété  dans  fa  fuppofi- 
tionfles  liens. 

Puifque  nous  avons  trouvé  que  le  poids  P 
fufpendu  à l’extrémité  Mde  l’axe  BM  de  la 
parabole  peut  rompre  tous  les  liens  qui  font 
en  BA  dans  noftre  fuppofition,  en  étendant 
le  dernier  qui  eft  en  A,  de  la  grandeur  AG, 
lorfque  la  parabole  eft  engagée  ou  arretée 
dans  le  mur  par  une  de  fes  ordonnées  comme 
B A i fi  l’on  fuppofe  qu’il  y ait  une  double  fu- 


foit  une  ordonnée  commune  pour  les  deux 
paraboles  égales  TA,  MA  qui  ont  leur  axe 
dans  la  ligne  droite  TB  M,  & que  le  plan  de 
ces  deux  paraboles  foit  fuppofé  vertical, & 
leur  axe  T M parallèle  à l’horizon  ; fi  l’on  fou- 
tient  ce  plan  par  le  point  B,  il  eft  évident  que 
le  poids  P doit  être  fufpendu  en  M & en  T, 
pour  étendre  les  liens  qui  font  en  BA,  de  la 
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même  manière  que  le  poids  P les  étendoic 
quand  la  parabole  BAM  étoit  arrêtée  dans  le 
mur  en  BA.  Car  ce  poids  P fufpendu  en  M 
fait  le  même  effort  qu’il  faifoit  auparavant 
furies  liens  qui  font  en  B A & le  même  poids 
P qui  cft  fufpendu  de  l’autre  côté  en  T fait 
équilibre  avec  celuy  qui  eft  pofé  en  M,  & Iuy 
réfifte  pour  faire  l’effort  fur  les  liens  de  même 
que  le  mur  faifoit  auparavant. 

Maintenant  fî  l’on  foutient  les  points  M 8c 
T de  cette  double  parabole,  & qu’on  fufpen- 
de  ou  qu’on  pofe  au  point  A un  poids  double 
du  poids  P,  il  eft  évident  qu’il  doit  faire  le 
même  effort  pour  rompre  les  liens  qui  font 
en  B A.  Car  ce  poids  double  de  P appliqué 
en  A ou  en  B dans  fa  direction  AB,fcra  autant 
d’effort  à poufTer  le  levier  TM  par  fon  mi- 
lieu B,&  fe  partagera  fur  les  deux  appuis  T 8c 
M , comme  lorlque  les  poids  égaux  à P y 
étoient  fufpendus,&  que  l’appui  en  Bpouf- 
foit  le  levier  j c’cft-pourquoy  il  doit  arriver  le 
même  effet. 

Ce  fera  la  même  chofe  fi  le  double  axe  TM 
cft  plus  petit  qu’il  n’a  été  pofé  d’abord.  Car  fi 
l’on  joint  deux  portions  ae  la  même  parabole 
égales  chacune  à LNM,  il  doit  arriver  le  mê- 
me effet  quand  on  pofera  au  milieu  le  même 
poids  double  de  P.  Puifque  nous  avons  veû 
que  le  poids  P fufpendu  en  M faifoit  le  mê- 
me effort  fur  les  liens  LN  de  la  portion  LMN 
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de  la  parabole,  que  fur  les  liens  BA  de  la  por- 
tion BAM,  quand  ces  portions  étoicnt  arrê- 
tées dans  le  mur  par  les  ordonnées  LN,BA. 

Il  eft  donc  évident  par  cette  démonftration, 
que  fi  l’on  fait  un  plancher  d’une  figure  irré- 
gulière, & que  les  tolives  ay  ent  des  longueurs 
différentes  cntr’elles,  on  aura  la  forme  qu’il 
faudra  donner  à ces  folives,  pour  faire  qu’é- 
tant toutes  chargées  également  dans  leur  mi- 
lieu , elles  foienede  même  réfiftance,&c’cft 
feulement  fans  avoir  égard  a la  pefanteurpar- 
ticuliere  des  folives. 

Mais  fi  l’on  veut  que  la  réfiftance  de  la  figu-^ 
re  T ANM  foit  par  tout  égale,c’eft-à-dire  qu’- 
un poids  Pétant  pofé  en  quclqu’endroit  com- 
me N ou  L,  ait  autant  de  force  pour  rompre 


d 


lesliensqui  font  en  LN,  qu’il  en  avoir  pour 
rompre  ceux  qui  étoient  en  B A Iorfqu’il  étoit 
pofé  en  A ou  en  B,  le  levier  TM  demeu- 
rant toujours  le  même  il  faudra  que  la  ligne 
TANM  foit  une  dcmi-cllipfe,  dont  TM  fera 
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l’un  des  axes,  & B A la  moitié  de  l’autre. 

Car  lorfqu’on  pofe  le  poids  comme  P en 
N ou  L,  le  levier  TM  étant  foutenu  en  T 5c 
M,ii  partage  Ton  effort  à ces  deux  appuis  dans 
la  raifon  réciproque  de  leurs  diftances  au 
point  L,  & ce  fera  la  même  chofe  que  fi  le 
poids  P étoit  diftribué  aux  points  TM  dans 
cette  raifon,  & que  le  levier  TM  fut  foutenu 
en  L.  C’eft-pourquoy  les  momens  qui  font 
faits  des  parties  de  ce  poids  parles  longueurs 

LM,  LT  réciproques  aux  parties, étant  égaux 
entr’eux,  & chacun  étant  au  moment  fait  par 
la  moitié  du  poids  P fur  la  longueur  BM, com- 
me le  re&an^le  LM, LT  aureétangle  BM,  BT 
ou  auquarré  de  BM,  ce  qui  eft  évident  fi  Pon 
fuppole  que  la  ligne  TM  repréfente  le  poids 
P,  ils  leront  aulfi  comme  les  quarrés  B a,  L n 
des  ordonnées  dans  le  demi-cercle  T4»M 
par  les  points  B Sc  Ldu  diamétreTM,lefqueIs 
font  égaux  aux  re&angles  des  parties  du  dia- 
mètre. Et  à caule  qu’il  y a même  raifon  de 
BA  à LN  dans  l’ellipfe,que  de  B a i L n dans 
le  cercle,  l’effort  que  fait  le  poids  P placé  en 
B furies  liens  qui  font  en  BA  étant  pofé  égal 
à la  réfiftancc  des  liens  de  B A,  l’effort  du  me- 
me poids  P placé  en  L doit  auffi  être  égal  à la 
réfiftance  des  liens  qui  doivent  aufli  être  en 

LN.  Mais  dans  la  fuppofition  de  Galilée,  ou 
dans  la  nôtre,  la  réfiftance  des  liens  doit  être 
commelcquarrédcla  ligne  ou  efpaceoùlcs 
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liens  font  placés  •,  LN  doit  donc  erre  i BA  qui 
font  les  efpaccs  où  font  placés  les  liens,  dans 
la  même  raifon  de  L n à 13  a.  dont  les  quartés 
mefurentles  efforts  du  poids  s & par-confé- 
" quent  le  point  N fera  dans  une  ellipfe  dont 
TM  eft  un  des  axes,&  B A la  moitié  de  l’autre. 
Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

; fin. 


66.  lignt  6.  appui  M,  lifix.  appui  H. 
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